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Vliv vybranych odrid pSenice seté na ilealni stravitelnost

Skrobu a dusikatych latek u kurecich brojlertu

Souhrn

Produkce driibeziho masa ma v Ceské republice a ve svété stoupajici trend. Je to
dobrymi dietetickymi vlastnostmi masa a u¢innosti pfemény zivin. DrubeZ se vyznacuje vyssi
rychlosti procesti traveni a vstfebavani.

Pienice (Triticum aestivum) je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné Ceské
republice. V CR byva zkrmovana vice nez polovina vypéstované psenice. Pienice predstavuje
odridové rozmanitou hospodarskou plodinu.

Pfredmétem prace bylo vyhodnoceni, srovnani nutricni hodnoty vybranych odrid
pSenice seté a ovéteni vlivu vybranych odrid pSenice seté na ilealni stravitelnost Skrobu
a dusikatych latek u kutecich brojlerti.

U 20 odriid pSenice byly vyhodnoceny dusikaté latky, stravitelnost dusikatych latek,
popeloviny, tuk, BNLV, Skrob, stravitelnost Skrobu, vldknina a metabolizovatelna energie.
Vse bylo pii 100% suSing.

Prvni ¢ast hypotézy se potvrdila, odrida pSenice seté ovlivnila iledlni stravitelnost
dusikatych latek, druhd cast hypotézy se nepotvrdila, odrida pSenice seté neovlivnila
stravitelnost Skrobu u kuftecich brojlera.

Stravitelnost dusikatych latek se pohybuje od 47,70 % do 81,88 %. Nejvyssi
stravitelnost ma odriida Tobak (81,88 %), nejnizsi pak odrida Waxypen (47,70 %). Hodnoty
Skrobu ma odriida Gordian (45,91 %) a nejvyss$i ma odrida 145 (88,17 %). Z naseho sledovani
je patrné, ze mely waxy pSenice statisticky vyznamné horsi stravitelnost NL v porovnani
K jarnim pSenicim, komerénim pSenicim a k pSenicim bez Zitné translokace. Proto 1ze waxy

pSenice (z hlediska stravitelnosti NL) povazovat za mén¢ vhodné v dieté kutecich brojlerd.

Klicova slova: pSenice seta; ilealni stravitelnost; kufeci brojler; dusikaté latky; skrob



Influence of selected varieties of wheat on the ileal
digestibility of starch and crude protein on the broiler

chickens

Summary

Poultry meat production has an increasing trend in the world and Czech Republic also. It is
caused mainly by the high poultry fattening performance, short reproduction period, good
nutritonal traits of poultry meat and efficient conversion of the nutrients. Higher rate of
digestion processes and nutrient absorption are typical for poultry.

Wheat (Triticum aestivum) is predominant grain crop in many countries including also
the Czech Republic. More than a half of wheat production is used as a feedstuff in the Czech
Republic. Wheat is represented by a great range of varieties.

Crude protein content, crude protein digestibility, ash content, crude fat, nitrogen-free
extract, starch, starch digestibility, fibre, and metabilizable energy were analysed in the dry
matter (100 %) of 20 wheat varieties.

In the first part of the hypothesis was confirmed, that the wheat variety influenced the
ileal digestibility in broilers of crude protein. Second part of the hypothesis, that wheat variety
has an impact on the starch digestibility in broilers, was disproved.

Crude protein digestibility ranges from 47.70 % to 81.88 %. The highest digestibility
was found in the variety Tobak (81.88 %), the lowest was found in the variety Waxypen (47.70
%). Starch digestibility ranges from 45.91 % to 88.17 %. Variety Gordian had the lowest starch
digestibility (45.91 %), while the highest was in the variety 145 (88.17 %). It was shown, that
waxy wheat varieties had statistically lower crude protein digestibility then the spring,
commercial, and non-rye translocation wheat varieties. Therefore waxy wheat varieties can be
considered as less suitable for feeding of broilers from the crude protein digestibility point of

view.

Keywords: Common wheat, ileal digestibility, chicken broiler, crude protein, starch



L VO oo 1
P O 1) o T PSSP 2
2.1 HYPOUEZA. ........oooiiiiiiiiee e 2
I B0 17 )y 1)1 L OSSR 3
3.1  Travici soustava dribezZe.................ccccooiiiiiii i 3
3.1.1  Dutina zobdkova (cavum roStrum (OT1S)) .......cceerrereererieeneeseesreseeseeneenens 4
3.1.1.1 ZODBAK (FOSLIUMY) ....viitiiiiiie ettt ettt ettt et na e s restaeaesbeeneebesreenee e 4
3.1.1.2 JAZYK (HINQUR) ...ttt 7

TN O o [ T T (0] = T2 TSP 8
3.1.1.4 Slinné zlazy ustni dutiny a hltanu (glandulae oris et pharyngis)..........cc.cccceeveunnne. 8

KT R 1T YA (= 1117 ) SR 9
3.1.2  Jicen (BSOPNAGUS).....cveiveriiitirieiiieiieiee ettt 9
3.1.2.1 VOIE (INGIUVIES) ...ttt 10
3.1.3  Smysly (0rgana SENSOMIA)........cccueiueerueieerieereseesteesieeee e eseeseesreeseeseesrees 11
3131 CRUE ettt 11
3132 CHCN ottt 11
3.1.3.3 A PSSR 11
3.1.34 HIMAL ..o 12
TN I R (V1 15 (0 1 (=] OO TTTN 12
3.1.4.1 Zlaznaty zaludek (PrOVENLIICUIUS) «......cvvveeveereeicieicicic et 12
3.1.4.2 Svalnaty zaludek (VENTFICUIUS) .....coviiviieieiieiiiiee e 13
315  Stievo (INTESTINUM)...oviiiiiiirieeeeeeee e 15
3.1.5.1 Tenké stievo (INESLINUM tENUE) .....ocveviieciice et 16
3.1.5.2 Tlusté stfevo (INtESLINUM CraSSUM) .......coveieiririerienienieieeeeeie e 17
3.1.5.2.1 Slepé stievo (INtESLINUM CAECUM)....c.vevereeierieereriesrenreeee e 17
3.1.5.2.2 Kone€nik (FECTUM) ...c..ouviiiiiiiiiiiiiie e 18
316 JALra (NEPAK) ...e e 19
3.1.7  Slinivka bfiSni (PANCIEAS)........eieeruiiieiierieeie e sieeie e e sre e see e 20
3.2 Traveni @ TeSOTDCE..........ccccociiiiiiic i 21
321 SACKANAY ..ot s 21
3.2.2  BIlKOVINY (PIOtEINY) .iovviivieiiiiiiiiieiiisie e 21
3.2.3  TUKY (HPIAY) oo 22

3.3 UPrava KImiV ......o.coooovoviiiieiecececeee e 23



3.31 L) L (S 7A< J TP 23

TR A o - 01V F- Vo SRRSO 24

34 PSEIUCE ...t ee e 25
3.4.1  PSenice potraviNArSKA .......cccovviiiiiiiiiiiiiic e 26
3.4.2  KIMNA PSENICE .uvviiiiiiieiiiieiiie sttt sir et be e e sbe e e snnes 26
34.3  WaAXY PSCIICE ...eeitieriiieeiti ettt 26
344 SKIOD oo 26
345 BIIKOVINY ..oviiiiiiiiicieci e 27

4 Materidl a MetOdiKa............ccoooiiiiiiiii e 29
A1 IMELOOIKA ..ot 29

5 VSIEAKY ... 32
5.1  PSenice — sledované Ziviny .............ccoccooiiiiiiiiiiiiic e 32
5.2 Statistické vyjadreni vysledKil ..............cccooeniiniiiiiiii 38

B DISKUZE ...ttt bbbttt 42
T ZLAVEYE ... bbb Rt e e b e Rt e e he e s e e b b be e reennne s 45

8 SEZNAM LITEFATUIY ....eiiii ittt s be e e be s ae et esbe e e e sreeteesresre s 46



1 Uvod

Drilbezi maso patii do zékladniho sortimentu vyzivy obyvatel Ceské republiky.
Dlouhodobé se zvysuje jeho spotieba. Dribezi maso se fadi mezi dietni masa vhledem ke svym
nutricné cennym vlastnostem. K oblibé kutfeciho masa samoziejmée pfispiva mimo jiné i cenova
dostupnost pro kupujici. Jedna se o nejlevnéjsi maso v porovnani s masem z ostatnich druhii
hospodarskych zvifat. Neméné dulezitd je kulindfskd snadnost pfipravy pokrmit z n¢ho
vyrabénych. Kufeci maso obsahuje 17 — 25 % bilkovin s vysokym obsahem esencidlnich
aminokyselin.

Drtibez je zajimava pro chovatele zejména pro svoji vysokou intenzitu ristu, ranou
pohlavni dospélost, kratky generacni intervale, vysokou reprodukéni schopnost, G¢innost
premény zivin. Brojlerova kurata jsou specidlnim typem kurat, ktery se chova za ucelem vyroby
masa. Produkce dribeziho masa je zajiStovana v naprosté vétSin€ intenzivnim vykrmem
ve velkochovech. Z celkovych nakladt na vyrobu kufeciho masa se podili naklady na krmivo
ptiblizné ze 70 %.

P3enice je druhou nejvyznamnéjsi obilovinou na svéts. V Ceské republice je to hlavni

péstovana obilovina. V CR byva zkrmovéno vice nez 50 % jeji produkce.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnoceni, srovnani nutri¢ni hodnoty vybranych odrad pSenice seté
a ovéteni vlivu vybranych odriid pSenice seté na iledlni stravitelnost Skrobu a dusikatych latek

u kutecich brojlera.
2.1 Hypotéza

Odriada pSenice seté ovlivni ilealni stravitelnost dusikatych latek a Skrobu u kufecich

brojlert.



3 Literarni reSerse

3.1 Travici soustava drubeze

Dribez patii mezi vSezravce, proto je jeji zazivaci systém pro tento zplsob
charakteristicky (Drowns, 2012).

Travici trakt ptakti se obecné podoba travici soustavé savcil, ma ale nékteré¢ zasadni
rozdily. Ptaci nemaji zuby, pysky ani mékké patro. Z toho vyplyva, ze potravu zpracovavaji
mechanicky zobdkem a ve svalnatém zaludku. U druht, které se zivi suchou potravou, jsou
I slinné zlazy. Podobné jako u savc, tak i u ptakd, jsou chut'ové poharky rozmistény na sténach
zobakové dutiny a na jazyku (Reece, 2009).

K#iz (1997) uvadi, Ze vlastni trdveni potravy probihd jiz ve Zladznatém Zzaludku,
pokracuje v zaludku svalnatém, avSak k nejintenzivnéj$imu traveni dochazi az ve dvanactniku
(duodenum), v tenkém stievu, slepych stievech a tlustém stfevé. Koneénik usti do kloaky,
kde se nachazi jesté vyusténi Gstroji vyméSovaciho a rozmnozovaciho. Prichod potravy
(trdveniny) travicim traktem trva obecné 16 — 24 h a jeho rychlost je ovliviliovana druhem
driibeze (nejrychlejsi prichod traveniny je popisovan u kachen), déale konzistenci krmiva
(michanice a Sroty jsou traveny rychleji nez zrna celd), dale klimatickymi podminkami
(v chladnych obdobich je prichod traveniny pomalej$i, nez V teplejSich obdobich)
a fyziologickym stavem organismu driibeze (nenasycena dribez travi rychleji nez driibez syta).
Marvan et al. (2011) rozdéluji travici soustavu takto: Gstni (zobakova) dutina, hltan, jicen

a vole, zaludek, stfevo, kloaka.



Obrazek ¢. 1: travici soustava kura domaciho

L ZAZIVACI SYSTEM
®

T svalnaty

h Zaludek

kloaka

slepé strevo

(Drowns, 2012)

3.1.1 Dutina zobakova (cavum rostrum (oris))

3.1.1.1 Zobak (rostrum)

Dutina ustni je ohrani¢ena dolnim a hornim zobakem, patrem, tvaremi a jazykem.
Kaudalnim smérem piechazi Siroce v dutinu hltanu.

Ustni dutinu pokryva sliznice s vrstevnatym rohovaté&jicim epitelem. Povrchovy epitel
sice rohovati, ale jeho povrchové ploché buniky maji bunécéna jadra. Povrch sliznice se misty
zveda ve slizni¢ni utvary jako jsou papily, Zlabky a fasy. K opravdovému rohovaténi dochazi
v mistech zvySenych mechanickych narokti na sliznici (hrot a spodina jazyka a cetné
mechanické papily (Cerny, 2005).

Krmivo si driibez osvojuje zobdkem, néktefi ptaci si pomahaji i drapy koncetin. Hrabava
dritbez se fadi k ptakiim zrnozravym, majicim kratky silny zobdk. Vodni driibez se vyznacuje
jinym tvarem zobéku, uzpiisobenym typu piijimané¢ho krmiva. DribeZ pfijimé vodu rychlymi
kratkymi pohyby zobaku a jazyka, pti sou¢asném nadechnuti a zvednuti hlavy. Tekutina stéka
zZ dutiny zobakové do hltanu a je zarovein polykana (Kodes et al. 2003).

Kpfijmu potravy slouzi predevSim zobak. Na pohyblivém hornim zobdku

rozpoznavame koten, vice ¢i méné zahrnuty hibet, postranni ¢asti zobaku a jeho hrot. Dolni
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zobak vybiha také v hrot, za nimZ se rozbihaji dvé vétve. Kostni podklad zobaku je pokryt
modifikovanou kiizi, kterda na povrchu vytvaii rohové toulce, znacné tvrdé zejména
u hrabavych. Barva zobaku je rozdilna podle druhu. Tvar zobaku souvisi se zptisobem piijmu
potravy dribeze. U kura je horni zobak zahnuty, na hrotu zaspicatély a pre¢niva zobak dolni.
Zobakova dutina ptechdzi neznatelné v hltan, takze tedy tvoii jednotnou dutinu. Na jejim
ohraniceni se podileji dolni a horni zobak, patro a spodina tstni.

Strop zobakové dutiny tvofi patro, které je pokryto zrohovatélou sliznici. Ta plynule
piechézi na strop hltanu bez vytvoreni mé€kkého patra. Na strop¢ zobakové dutiny je choanova
Stérbina, ktera je mnohem del$i u hrabavych nez u vrubozobych. Tato rostralné zizena
a kaudalné rozsifend umoznuje stdlou komunikaci zobadkové a nosni dutiny.

Kaudéln¢ za choanovou S$térbinou nésleduje Stérbina nélevkova. Pod ni se nachdzi
nalevka, do které spole¢né¢ usti sluchové trubice. Patro pokryvaji pficné fady zahrocenych
bradavek (Marvan et al., 2011).

Rostralni hranice uréuje dle embryologickych nalezii poc¢atek hltanu (Marvan et al.,
2011). Drowns (2012) dale uvadi, zZe dolni i horni Celist jsou pohyblivé pfipojeny k lebce. Tvrdé
patro (klenba dutiny ustni) je rozd€lena tizkou dlouhou S$térbinou, ktera umoziuje vstup
vzduchu do nosnich komtirek. Tato Stérbina je pro ptaky velmi dilezitd i proto, ze pii vtahovani
vody do tust vytvafi vakuum. Ptak po napiti musi zvednout hlavu a vyuzivd zemskou
pfitazlivost, aby se voda mohla dostat doli. Zelenka (2014) uvadi, Ze hltan i zobakova dutina

jsou kryty rohovatéjici kutanni sliznici.



Obrazek 1: Zobakova dutina a hitan kura domdciho

(Marvan et al., 2011)

A —strop, B — spodina dutiny ustni
1 — horni zobak, 2 — dolni zobak,
3,4 — patrové listy, 5 — choana,

6 — ndlevkova Stérbina s vyustenim

sluchovych trubic,

7 — ustni dutina, 8 — jazyk,
9 — jazykové bradavky,

10 — vstup do hrtanu,

11 — hitanové bradavky,




3.1.1.2 Jazyk (lingua)

Jazyk je organ dutiny ustni uloZeny na jeji spodiné. Jeho tvar koresponduje s tvarem
a rozmérem zobaku dolniho. Na jazyku rozliSujeme koien jazyka (radix linguae), télo jazyka
(corpus linguae) a hrot jazyka (apex linguae) (Cerny, 2005).

Povrch jazyka povlecen sliznici, ktera na hrotu jazyka naléha ptimo na nitrojazykovou
kost, na téle a kofeni jazyka naléha na svalstvo. Pod sliznici je vrstva podslizni¢niho vaziva
(Cerny, 2005). Marvan et al. (2011), dale uvadi, Ze epitel hibetu jazyka je silné zrohovatély
a dokonce na nékterych mistech pfechazi az ve zrohovatélé bradavky. Spodinu jazyka pokryva
zrohovatély Stitek, kofen jazyka je rostrdlné¢ ohraniceny piicnou fadou bradavek. Kotfen
pfechazi v nevyraznou spodinu hltanu, za niz je vyrazny vstup do hrtanu, lemovany Zlazami
a bradavkami.

U kura je jazyk pfi kotenu Siroky, smérem k hrotu se zuzuje a piechazi v zaspicatély
hrot.

Oproti savelim vyztuzuje jazyk ptaka chrupavcity a kostény skelet. Kostnim podkladem
je rostralné uloZzena 0s sentoglossum, ktera se kaudalné kloubi s 0s basibranchiale rostrale.
Sedlovité skloubeni umoziuje pfedevsim u husy a holuba pohyb jazyka do stran.

U mladych ptakl je skelet jazyka chrupavcity, pozdéji zcela osifikuje a jen zbytek
neosifikované chrupavky se dochovava jako chrupavcity ndsadec nasazeny na rostralni konec
os entoglosum. Jazyk u ptakd nema vlastni svalstvo. Do jazyka svaly vstupuji z okoli,
které nalezeji k extraglosalnim svaliim hyobranchidlniho aparatu. Rostralni tietina jazyka je
témef bez svalové tkané€, vyjimkou jsou jen ojedinéléd svalova vlakna. Stfedni a kaudalni tfetina
jazyka predstavujici télo a kofen obsahuje kromé kostniho podkladu i svalstvo. Kostény
podklad je oddélen od svalstva vazivovou a tukovou tkani (Cerny, 2005).

Jazyk slouZi k pfijimani a tfidéni potravy a ma také velky vyznam pii polykéni. Je
bohat¢ inervovan. Obsahuje znaéné mnozstvi receptord, proto je dilezitym organem hmatu.
Kofen jazyka ma receptory pro vnimani chuti. Jazyk je sice pohyblivym orgdnem, ale u ptaka

je vlastni pohyblivost omezena (Cerny, 2005).



3.1.1.3 Hitan (pharinx)

Kaudaln¢ za stérbinovitym nosnim priichodem ptechazi bez jasné hranice tstni dutina
Vv hltanovou dutinu. Dorzélni ohraniCeni je tvofeno mirné€ vyklenutym stropem hltanové dutiny.
Medialn¢€ za nosnim pruchodem se otevira $térbinovitym otvorem nalevka (infudibulum).
Protahlou Stérbinu nélevky ohranicuji po stranach fasy hltanové sliznice s drobnymi hrotitymi
papilami na povrchu. Hranice mezi dutinami Gstni a hltanovou probiha mezi kaudalnim koncem
nosniho priichodu a nalevkou.

Hltanovou dutinu vystyla sliznice, jejiz stavba je velmi podobna sliznici v duting Gstni.
Povrch sliznice pokryva dlazdicovity epitel, ktery obvykle nerohovati. Dorzalné¢ piechazi
sliznice z dutiny nosni na strop hltanu, lateralné ve stén¢ hltanu ptibyva vazivo a jen na spodiné
hltanu je pod sliznici svalstvo. Na spodin€ a stropu hltanu vyristaji ze sliznice ¢etné hltanové
papily, které maji mechanicky vyznam pii polykani sousta a jeho pasazovani do jicnu.

U kura jsou hltanové papily sefazeny tak, jako na sliznici patra, v pti¢né probihajici
fady. Jedna fada papil je patrné na stropé hltanu, v misté, kde ptechézi hltan v jicen, obdobna
fada papil je i na spodiné hltanu tésné za hrtanovou Stérbinou. Sliznice hltanu obsahuje velké
mnozstvi polystomatickych Zlaz vyustujicich drobnymi otvory na povrchu sliznice (Cerny,
2005).

3.1.1.4 Slinné zlazy ustni dutiny a hltanu (glandulae oris et pharyngis)

Ve sliznici dutiny Ustni, hltanu a jazyka jsou roztrouSeny drobné zlazy, jejichz vyvody
usti mnohocetnymi otvory na povrchu sliznice. Jednotlivé tubuldézni zlazy se sdruzuji
ve zlazové lalicky, které jsou oddélené vazivovymi septy. Vyvody Zzlazovych tubull usti
do lumina laltckut, ze kterych se sbiraji vlastni vyvody zlaz. Vazivo v okoli zlaz obsahuje
kromé& krevnich kapilar a nervovych vldken také elasticka vlakna. V septech zlaz dospélych
ptaka se pravidelné vyskytuje infiltrace lymfatickou tkani. V rostralnich partiich dutiny tstni
se zlazy vyskytuji ve vazivu sliznice, v kaudalni ¢asti dutiny ustni pak v podslizni¢nim vazivu
(Cerny, 2005).

Kodes et al. (2003) uvadi, Ze kur domaci ma plné€ vyvinuty systém slinnych zlaz. Tvorba
slin se u ného pohybuje od 7 do 25 ml/den. Tvofené sliny obsahuji vzdy amylazu a maji

pH okolo 6,7. V drubezich slinach bylo nalezeno i malé mnozstvi lipaz.



3.1.1.5 Sliny (saliva)

Sliny s amylazou ($tépici Skrob na jednodus$si sacharidy), které jsou vylucovany
Vv zobakové duting, zvlh¢uji potravu a zleh¢uji jeji pohyb do jicnu (Kodes et al., 2003). Zelenka
(2014) dale uvadi, ze sekret slinnych 7laz je hlenovity, mucindzni. Ve slinach hrabavé dribeze
je z enzymu obsazeno jen men$i mnozstvi a-amylazy, kterd poté plisobi ve voleti spole¢né

S enzymy obsazenymi v krmivu. Vodni ptaci vylucuji jen velmi omezené mnozstvi slin.
3.1.2 Jicen (esophagus)

Hrudni ¢ast jicnu probihd po dorzalni stran¢ praduSnice mezi obéma hrdelnicovymi
zilami. V hrudni ¢asti dutiny télni se vkladd mezi syrinx a ventralni plochu plic, dosahuje
srdeCni baze a naléha na visceralni plochu jater. Zde se odchyluje od svého prubéhu, sméiuje
na levou stranu, rozsifuje se, poté prechdzi ve zlaznaty zaludek. V dutinég télni je jicen obklopen
krénim, meziklickovym a ptednim vzdusnym vakem.

Trojvrstvou sténu jicnu tvofii sliznice, svalova vrstva a adventicie nebo ser6za. Sliznice
je nejvnitingj$i vrstvou, kterou ptipojuje ke svalové vrstvé podslizni¢ni vazivo. Sliznice
se sklada v podéln¢ probihajici fasy, které uzaviraji lumen prazdného jicnu. Ztaseni sliznice
sliznice je vyrazna, silné prostoupen krevnimi a lymfatickymi kapildrami a vyrazné inervovana.
Pod povrchem jsou ve vazivu sliznice uloZeny tubul6ozni hlenové Z14zy. U kura jsou tyto Zlazy
uloZeny povrchové pod epitelem a nachazeji se po celé délce jicnu.

Povrch sliznice je kryt vrstevnatym dlazdicovitym epitelem, jehoZ povrchova vrstva je
rohovatgjici, a v diisledku toho se jednotlivé buiiky odlucuji od lumina jicnu. U vrubozobych
a holuba je rohovaténi intenzivnéj$i nez u kura, perlicky nebo krocana. Stfeni svalovou vrstvu
stény jicnu tvoii hladkosvalova tkan uspofadana do zevni podélné a vnitini kruhové vrstvy.
U domaécich ptakt je podélna vrstva velice tenk4, jeji zastoupeni je nedostate¢né, a nema proto
zadny funk¢ni vyznam. Hlavnim svalstvem jicnu je mohutna kruhova vrstva hladké svaloviny,
ktera jako jedind zajiStuje peristalticky pohyb jicnu. Svalovou vrstvu kréni Casti kryje fidké
vazivo (adventitia), které je protkano Cetnymi kolagennimi a elastickymi vlakny, krevnimi
cévami a nervy. Adventicie je nejpovrchnéjsi vrstva jicnu a spojuje jicen s okolnimi organy.
Na povrchu hrudni ¢asti jicnu je serdza.

K hlenovym zldzdm jicnu se ¢asto ptidruzuji lymfatické uzlicky, pfedevsim u starSich
jedinct obc¢as pozorujeme infiltraci zlaz a jejich vyvodu lymfocyty. U kachny, v mensi mife

u kura, je v kaudalni ¢asti jicnu patrné nahlouceni lymfatickych uzlickt, které byvaji souborné



oznacovany jako jicnovd mandle. Jicnové zlazy usti samostatnymi vyvody na povrch epitelu
tlusté a svétlé sliznice.

Jicen je Cast travici trubice, ktera spojuje hltan se zlaznatym zaludkem. Vzhledem
K prib¢hu je jicen rozd€len na delsi kréni ¢ast a na krat$i hrudni ¢ast. Délka kréni ¢asti
koresponduje s délkou krku, u vrubozobych je proto kréni ¢ast jicnu velmi dlouha. Pii vystupu
Z hltanu je jicen dorzéln¢€ od pradusnice, v dal§im prib¢hu se staci na pravou stranu krku a zde
je kryt pouze kuzi. Do t€lni dutiny vstupuje jicen ptakti mezi obéma vétvemi vidlice (furcula).

V porovnani s poméry u savcu piedstavuje jicen ptakt tenkosténnou trubici s podstatné
vétsim prumérem. U kura, holuba a krocana se kréni €ast jicnu pied vstupem do télni dutiny

rozdifuje ve vole (Cerny, 2005).

3.1.2.1 Vole (ingluvies)

4

Vole se nachazi v kréni ¢asti jicnu pfed vstupem do télni dutiny, ktera se rozsifuje
nebo vakovité vychlipuje. Vole je ulozeno vpravo pied vidlici a naléha zde na prsni svalstvo
(Cerny, 2005). Marvan et al. (2011) uvadgji, Ze spojeni hltanu se Zldznatym Zaludkem umoziuje
jicen, ten ma podobu Uzké a znacné roztazitelné trubice. Jicen se pfed vstupem do hrudniku
vychlipi na pravé stran¢ ve vakovité vole. Jicen s voletem lezi v pfevazné mife na pravé stran¢
krku.

Cerny (2005) uvadi, Ze sténa volete ma téméf stejnou stavbu se sténou jicnu. Rozdil je
Vtom, Ze hlenové zlazy jsou pouze ve sliznici jicnového Zlabu, ostatni sliznice volete je
bezzlaznatd. Kodes et al. (2003) dale uvadi, Ze je jicen u ptakd pomérné kratky, vystlan silnou
sliznici s povrchovou vrstvou dlazdicového epitelu. Pod sliznici se nachézi silné vrstva fidkého
vaziva, ktera spolu s elastickymi vlakny umoziuje zna¢nou roztazitelnost a pohyblivost.

Obecna funkce volete je shromazdovani pfijaté potravy, kterd je béhem skladovani
ve voleti zmé&kéovana. Plnéni volete potravou se uskuteciiuje pravidelnymi peristaltickymi
vlnami jicnu. V kréni ¢asti maji interval 15 sekund, v hrudni ¢asti probihaji v intervalu
50 az 55 sekund. Shromazd'ovani potravy ve voleti je zavislé na naplni Zaludku svalnatého,
pfi vyprazdiiovani svalnaté¢ho zaludku je potrava dopliovana z volete. Na sténé volete
se objevuji kontrakce, které zacinaji na protilehlé strané¢ od jicnového Zlabu. Soucasné
se ¢innosti podélného slizni¢niho svalstva uzavira spojeni jicnu s voletem a vydatnymi
kontrakcemi je potrava transportovana kaudalné do Zaludku. Dutina volete kura ma kapacitu

75 az 120 g potravy (Cerny, 2005). Kiiz (1997) déle uvadi, Ze doba pobytu krmiva ve voleti je
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rizné dlouhd, od n€kolika hodin do nékolika dnii a zavisi predev§im na jeho konzistenci

a mnozstvi. Nemtlize-1i driibez pfijimat vodu, pak se krmivo ve voleti zdrzuje delsi dobu.
3.1.3 Smysly (organa sensoria)

3.1.3.1 Chut

Hulsen et al. (2016) uvadéji, ze dribez mtze rozliSovat chut’ sladkou, slanou. Kyselou
a horkou, ale ne tak dokonale, jako naptiklad ¢lovek. Stern et Landes (2013) uvadéji, ze kur ma
chut velmi slabé vyvinutou. Slanou, sladkou, kyselou nebo hotkou chut' rozeznavaji
jen ve vlhké potravé nebo ve vodé€ a neni pro n¢ dualezita. Peitz, B. et Peitz, L. (2008), dale

uvadéji, ze je u dribeze chut pti vybéru krmiva druhotada.
3.1.3.2 Cich

De Gussem et al. (2016) uvadéji, ze dribez ma dobie vyvinuty €ich, ale ne tak citlivy,
jako savci. Dribez pouziva Cich pro hledani potravy a k rozpoznani ostatnich jedinci.
Pro vnimani ¢pavku maji také specidlni citlivy nerv. Kiiz (1997) uvadi, ze ¢ich neni témer
vibec vyvinut. Viiné nebo pach krmiva nemé z tohoto diivodu Zadny vyznam, a proto také neni
driibez schopna rozlisit zavadna krmiva. Slepice davaji pfednost pfed kyselymi nahotklym

krmivim. Naopak vodni dribez nahotkla krmiva uptfednostiiuje méng¢.

3.1.3.3 Zrak

Cerny (2005) uvadi, Ze ptaci maji velmi dobie vyvinuty zrak, v porovnani se savci jsou
jejich oci podstatné vétsi. U ptakit hmotnost oka dosahuje 15 % z celkové hmotnosti hlavy,
u ¢loveéka to je jen asi 1 %. Zelenka (2014) déle uvadi, Ze chemorecepcni volba krmiva je
omezena. Vybér je pfedevS§im opticky a mechanorecepéni, podle tvaru, tvrdosti, velikosti
a barvy c¢astic. Mechanoreceptory jsou umistény hlavné na Spi¢ce dolniho 1 horniho zobaku.
Pti zméné krmné davky zvife zpo€atku krmivo nezere, jen zrakem a klovanim zkouma4. Vtiskne
si do paméti jeho vlastnosti, a pozdé&ji je jiz bez prodlevy pfijima. Smés, kterd neni granulovana,
vnimé jako jednotlivé Castice, ze kterych si pod kontrolou zraku vybira (napt. krystalky soli,
zrnka kukuti¢ného Srotu). Smichame-1i dosud zkrmované granule malého priméru s granulemi
velkymi, bude driibez vybirat drobné granule, protoze velké nejdiive nepovazuje za krmivo.
Z toho vyplyva, Ze je vhodnéjsi ptechazet na nové krmivo bez pozvolného piechodu. Zvirata

ho budou zhladu zkoumat dfive, nékdy se tak muizeme vyhnout rozsahlé¢ konzumaci
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podestylky. Krmiva nékterych barev jsou pro driibez atraktivnéj$i. Tohoto faktu lze vyuzit
abarvit ve vodé rozpustnymi barvami prestartéry pro kufata. Cerstvé narozena mlad’ata

se takové krmivo nauci diive konzumovat. Kutata dévaji prednost barvé modré a zelené.

3.1.3.4 Hmat

Hmatové vjemy jsou u dritbeze znacné omezené. Vyjimkou jsou kachny, jejichz zobak
je prizptisoben k piijmu mékkych ¢astic. Hrabava driibez dava piednost tvrdSim a hrubSim

krmiveim (K2, 1997).
3.1.4 Zaludek (gaster)

Zaludek domaécich ptakt tvofi dvé funkéné i anatomicky rozdilné ¢asti — zlaznaty
zaludek, vnémz zafind enzymové traveni, a svalnaty Zzaludek, ktery je pfizptisoben

k mechanickému traveni krmiva (Marvan et al., 2011).

3.1.4.1 Zlaznaty zaludek (proventriculus)

Zlaznaty zaludek je ulozen volné v levém dolnim kvadrantu téIni dutiny. Ve stalé poloze
ho udrzuje jicen a spojeni s visceralni plochou jater. Kranialni ¢ast se dotyka plic a zde ho také
obklopuji vzdusné vaky. Stfedni a kaudalni ¢ast se vklada mezi jaterni laloky, pficemZ
od pravého laloku ho ¢aste¢né oddéluje slezina. Na pravé strané se dotyka slepého stieva
a kycelniku.

Povrch Zladznatého zaludku obaluje visceralni peritoneum. Ser6zni obal se ptipojuje
ke svalové vrstvé subseréznim vazivem. Z dorzalni plochy Zlaznatého zaludku odstupuje
dvojity list pobfiSnice (dorzalni duplikatura), ktery ho spojuje se stropem télni dutiny.
Z ventralniho okraje odstupuje ventralni duplikatura pobfiSnice spojujici Zlaznaty zaludek
s visceralni plochou jater. Stfedni svalovou vrstvu stény zldznatého Zaludku tvoii slabé
vyvinutd a nesouvisla podélnd vrstva. Naopak kruhova vrstva je mohutnd a plné funkcni.
Vnitini vrstvu stény zaludku tvofi sliznice, jejiz vazivo obsahuje jednoduché a rozvétvené
tubulozni Zlazy Cerny, 2005). Marvan et al., (2011) dale uvadgji, Ze je sliznice pokryta nékolika
desitkami drobnych polokulovitych nebo kuZzelovitych bradavek. Na jejich vrcholu vyustuji
zaludec¢ni Zlazy. To jsou rozvétvené tubulozni Zlazy, které tvoii pievaznou ¢ast stény zaludku.
Bunky téchto 714z secernuji zaroven HCI i pepsinogen. Povrchovy cylindricky epitel, stejné
jako zlazové vyvody, produkuji hlen, ktery chrani sliznici. Nejmensi pocet zlaz je u Kura

a nejvetsi je u kachny.
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U dospélého kura je zlaznaty zaludek asi 4,5 cm dlouhy a 2 cm tlusty Marvan et al.,
(2011).

Drowns (2012) uvadi, Ze se potrava v Zzlaznatém zaludku dostavd do styku
se zaludecnimi Stdvami a tim zaCina vlastni proces traveni. Reece (2009) dale dopliuje,
ze ve zlaznatém zaludku je také sekrece mucinu. Potrava se tam dlouho nezdrzuje a pokracuje
plynule do svalnatého zaludku. Kodes et al. (2003) téz uvadéji, ze u kura jsou zalude¢ni §tavy
produkovany pomérné malo, u vodni dribeze je to vice. Prevazna Cast zalude¢ni Stavy
pak stéka do zaludku svalnatého. Stejné tak Se ani travenina ve zlaznatém Zaludku p#ili§ dlouho
nezdrzuje. Zelenka (2014) potvrzuje, ze se ve zldznatém zaludku krmivo zpracovava
chemickou cestou. Dale uvadi, ze zde vylucuje kyselina chlorovodikova, pepsinogen a mucin.
Kyselinou je pfeméhovan pepsinogen na pepsin a aminokyseliny. Zaludeéni §tava ma
pH v rozmezi od 1,5 do 2,0. Damme et Hildebrand (2002) uvadéji, Ze rychlost pricchodu
traveniny zlaznatym zaludkem je obvykle krat$i nez jedna hodina. Kitiz (1997) uvadi,
ze sliznice zlaznatého zaludku je drazdéna prochazejici potravou, coz zpusobuje vyluCovani

Zaludecni §t'avy. Jeji vylucovani je podporovano piedevsim bilkovinami v pfijatém krmivu.
3.1.4.2 Svalnaty zaludek (ventriculus)

Svalnaty zaludek ma diskovity tvar. Vyvinul se postupnym zmnoZenim kruhové
svaloviny ve dva pary svall. Nachazi se z¢asti mezi jaternimi laloky a zapliiuje pfevaznou ¢ast
levé poloviny téIni dutiny (Marvan et al., 2011). Cerny (2005) dale uvadi, ze svalnaty zaludek
je ulozen vzhledem k pobfisnici v retroperitonealnim prostoru, ve kterém se jeho leva postranni
sténa spojuje S télni sténou. Povrch pravé stény kryje pobfisnice, ktera prechazi ze zlaznatého
zaludku na télo zaludku svalnatého a piivadi vétve pro jeho cévni zasobeni. S jatry je spojen
srpovitym vazem. Ne¢kolika lamelami serdzy je svalnaty zaludek poutan K hrudni kosti
i ke stfevnim klickam.

Pro tlustou sténu svalnatého Zaludku je typickd mohutna hladka svalovina, ktera
se diferencovala ve dva pary svali. To jsou jednak tzv. tenké svaly, jednak dva napadné
tmavocervené silné svaly, které maji na prifezu hruskovity tvar. Oba posledné zminiované svaly
jsou lateralné spojeny tlustou plochou $lachou, ktera je pro svoji namodralou barvu a skladbu
oznacovana jako §lasité zrcadlo. Dutina svalnatého Zaludku pfechazi v kranialni vak a kaudalni
vak. Podklad obou vakl tvoti vySe uvedené tenké svaly. Pokracovanim svalnatého zaludku je

dvanéctnik. Ve sliznici Zaludku je tlustd vrstva tubuléznich Zlaz, jejichz sekret vytvari
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na povrchu sliznice tlustou a tvrdou vrstvu, ktera se nazyva kutikula. Zminéna kutikula ma
keratinoidni charakter a zvlast’ tlusta je v obou vacich (Marvan et al., 2011).

Zvykaci funkci zubt pfejima svalnaty Zaludek, kde se mechanicky zpracovava potrava
nabobtnalé a natrdvené krmivo ve voleti a ve zlaznatém zaludku (Zelenka, 1998).
Kodes et al. (2003) uvadeji, ze pti kontrakci hlavnich postrannich svalti dochazi k jejich
asymetrickému pfiblizovani, protoze horni sval postranni je siln¢jsi v horni ¢asti a dolni sval
postranni je silnéjsi v Casti dolni. Jejich piiblizenim a tlakem vyvinutym stiskem, vznikaji drtici,
tfeci pohyby jejich vnitinich stén. Cast krmiva se dostava do vedlejsich prostor zaludku, které
jsou tvofeny dutinou vmezetenych svali. Jejich smrsténim se vS8ak znovu obsah dostane
do hlavni dutiny zaludku. Rytmicky stfidavé se stahy svaloviny Zaludku opakuji, diky tomu
dochazi k dokonalému rozmélnéni piijatého krmiva. Pocet smrSténi a sila tlaku vyvolaného
smr§ténim neni stald. Zavisi to pfedevsim na odporu, ktery klade pfijimané krmivo. Pti krmeni
celymi obilninami je odpor tvrdych zrn pomérné velky. U slepice se svalnaty zaludek smrsti
asi ¢tytikrat za minutu, jedno smrsténi trva asi 15 sekund. Zelenka (2014) uvadi, ze svalnaty
zaludek mechanicky drti a rozméliiuje nabobtnalé a natravené krmivo ve voleti a ve Zlaznatém
zaludku. U kura vyviji pfi kontrakci 15 az20 sekund az 18 kilopascalu (kPa). U kachny to je
24 kPa au husy pak 37 kPa. Dale uvadi, Ze se ve svalnatém zaludku netravi jen bilkoviny
pusobenim pepsinu produkovaného ve zlaznatém zaludku, ale ¢astecn¢ i lipidy a sacharidy,
protoze se sem z tenkého stfeva antiperistaltickymi pohyby dopravuje pankreaticka Stava i ZIuc.
Tulacek (2002) dale uvadi, ze kaSovita konzistence vytvaiend ve svalnatém zaludku umoziuje
lepsi pisobeni enzymi travicich $tav a zvysuje stravitelnost krmiva. Enzymy rozkladaji slozité
ziviny na jednoduché a ve vod€ rozpustné, které¢ poté sténou tenkého stieva prechdzeji
do krevniho ob¢hu a jaternimi cévami jsou odvadény do jater. Toto se oznacuje jako zazivani.
Damme et Hildebrand (2002) uvadé¢ji, ze ve svalnatém zaludku je velmi kyselé prostiedi
(pH 2,5 -3,0).

Aby se usnadnila drtiva a mleci funkce, polyka drubez kaménky (grit). Pokud je jejich
ptijem maly, vydrzi ve svalnatém Zaludku dlouho, pokud neni ptistup ke gritu omezen, odchézi

jich ve vykalech vice (Zelenka, 2014).

14



3.1.5 Stievo (intestinum)

Stievo je nejdelsi tsek travici trubice spojujici zaludek s kloakou, podobné jako u savci
se déli na tenké stievo a tlusté stfevo.

Tenké stfevo se nachazi vpravo v kaudalni polovin€ dutiny télni. Klicky tenkého stieva
naléhaji na svalnaty zaludek, dotykaji se sleziny, pravého jaterniho laloku. U samicich jedinct
v obdobi snasky tenké stfevo naléha na zvétseny vejcovod.

Tlusté sttevo se dé€li na slepa stfeva a na kone¢nik. Slepa stfeva se nachazeji po stranach
kycelniku, ktery mezi sebe zaujimaji a se kterym se spojuji kratkymi vazy. Kromeé toho se jesté
vzajemné spojuji pficnym vazem, ktery zac¢ind u baze slepych stfev, probiha na télo a konci
pred rozSifenymi hroty slepych stfev, které tak zlstavaji volné. Konecnik se nachazi
mezi kycelnikem a kloakou, probiha pod patefi upevnény na kratkém mezorektu. Kaudalni ¢ast
koneéniku a kloaka jsou v okoli fixovany vazivovou tkani (Cerny, 2005).

Sténa stfeva rekta se skladd ze tfi vrstev. Na povrchu stfevo povlékd visceralni
pobfisnice, ktera se vrstvou fidkého subserdézniho vaziva ptipojuje ke stfedni svalové vrstve.
Svalova vrstva je rozdélena do dvou vrstev, vnéjsi podélnou a vnitini kruhovou. ZmnoZenim
kruhového svalstva vznikaji svalové svérace, které se vyskytuji v pribéhu travici trubice
mezi n¢kterymi jejimi useky a svou ¢innosti reguluji pasaz traveniny. V prostoru mezi obéma
svalovymi vrstvami je ulozeno vazivo s intramuldrni nervovou pleteni autonomnich nervi.
Nejvnitingjsi vrstvou stfeva je sliznice. Sliznice vybiha na povrch ¢etnymi klky, nejdelsi z nich
jsou az 1,5 mm vysoké. Podslizni¢ni vazivo umoziiuje zfaseni sliznice. Rasy pro klky jsou
narozdil od stfevnich fas stalé utvary sliznice a nachazeji se na povrchu sliznice v celém
prab¢hu stieva. Zasahuji az ke kloace a vyrazné zvétsuji resorpCni povrch sliznice. Povrch klka
je pokryt resorpénim epitelem, ktery je slozeny z cylindrickych enterocytd,
z enteroendokrinnich a pohdarkovych bun¢k. Tyto buniky jsou nepravidelné¢ roztrouseny
mezi enterocyty a vytvéieji hlen na povrch sliznice (Cerny, 2005).

Stfevo ma podobné ¢lenéni jako u savcl, ale ma téz své tvarové zvlastnosti. Stievo
ptéki, u nichz ptevlada potrava rostlinného ptivodu, je o poznani delsi. Celkova délka stieva
u jednotlivych druhi dribeze je tedy odlisna. Délka u kura a kachny je 1,6 — 2,3 m, u husy
2,5-3,6 m, uholuba0,7-1,1 m.

Mikrobialni populace stev je nedilnou soucasti traviciho systému u vSech zvifat. Den
po vylihnuti dosahuje pocet bakterii v la¢niku kutat 108 a ve slepych stfevech 10%° bakterii
Vv gramu traveniny. Béhem tfi dnli po vylihnuti se pocet bakterii v lacniku zvy$i na

10° a ve slepych stievech prekro¢i 101, Typicka mikroflora pro dospélou driibez se v tenkém
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stieve ustali az behem druhého tydne zivota. Ve slepych stfevech do 30 dnti Zivota. Ve stievech
je asi desetkrat vice bakterii, nez je bunck v téle. Spotieba dusikatych latek a sacharidii
pro vyzivu této populace se odhaduje na 10 az 20 % z jejich ptijmu zvifetem.

Mikroorganismy vyuzivaji vSechny ziviny, které dokaze vyuzit hostitel, ale vyuzivaji
I mnohé z téch, které hostitel vyuzit nedovede. Slozeni krmné davky a néktera krmna aditiva
maji vyrazny vliv na druhové zastoupeni mikrobidlni populace, a tak ovliviiuji traveni
vsttebavani zivin. Ne¢které bakterie produkty svého metabolismu snizuji zastoupeni
patogennich mikroorganismu ve stievech, nékteré zlepSuji stravitelnost mineralnich latek a jiné
naopak vytvareji pro hostitele Skodlivé latky.

Stravitelnost zivin zvySuje zpétny pohyb casti obsahu tlustého stfeva do tenkého. Tam
se mohou travit a vstiebavat nejen dosud nestravené zZiviny krmiva, ale i mikrobidlni biomasa
obsazena v travenin€. Pii zkrmovani neSrotované pSenice je antiperistaltickd aktivita vyssi

nez pti zkrmovani jemné Srotovaného krmiva (Zelenka, 2014).

3.1.5.1 Tenké stievo (intestinum tenue)

Tenké stfevo je nékolikanasobné delsi nez stievo tlusté (intestinum crassum) a po celé
délce ma priblizné stejnou tloustku. DEli se na dvanactnik, la¢nik a kycelnik (Marvan et al.,

2011).

3.1.5.1.1 Dvanactnik (duodeum)

Dvanactnik po svém vystupu ze svalnatého zaludku utvati protahlou klicku, v niz je
témer po celé délce uloZena slinivka bfiSni. Celd klicka je volnd a vazivové je pfipojena
ke svalnatému zaludku a také k jaterni bran¢. Do dvanactniku Gsti vyvody slinivky bfisni a jater
(Marvan et al. 2011). Zelenka (2014) dale uvadi, ze ve dvanactniku pokracuje traveni v kyselém
prosttedi. Na rozdil od savch usti vyvody slinivky bfiSni spole¢né se zlucovymi vyvody
az do jeho distalni ¢asti. V celém pribéhu stieva, tedy ani v laéniku (jejunum), kycelniku
(ileum) a v tlustém stieveé neptfesahne pH traveniny hodnotu 7,0. Epitel stfeva ptaki se rychle
opotifebovava, obnovuje se tedy za 48 hodin. Reece (2009) uvadi, ze tenké stievo u ptaki ma
zietelny dvandctnik. Dale uvadi, ze jeden z jaternich vyvodi vede do dvanactniku a druhy

do tsti do Zluéniku. Zluénik ma kur, kachna, husa a krocan.
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3.1.5.1.2 Lacnik (jejunum)

Lacnik je nejdelsi usek stieva. U kura to je 85 — 120 cm, u kachny 90 — 140 cm, u husy
150 — 180 cm. Pomérné dlouhé okruzi u kura umozinuje lacniku vytvaret 10 — 11 klicek.
Na rozhrani mezi lacnikem a kyc¢elnikem se nachazi u kurat kratka vydut’ (asi 1 cm). Ta je
pozustatkem po zZloutkovém vacku. La¢nik husy a kachny je usporddan do 6 — 8 klicek, které

vazivove¢ srustaji (Marvan et al. 2011).

3.15.1.3 Kyéelnik (ileum)

Kycelnik je kratka cast tenkého streva (u kura 10 — 20 cm.), kterd v misté slepych stiev
pfechézi do konecniku. Se slepymi stievy je spojen pomoci vazu a od tlustého streva je oddélen
slizni¢ni fasou. Podklad fasy je tvofen slabym svéracem v podobé¢ zesilené slizni¢ni svaloviny

(Marvan et al., 2011).

3.1.5.2 Tlusté stievo (intestinum crassum)

Tlusté stfevo utvaii parova slepd stieva a kratky konecnik, ktery usti do kloaky.
V nazvoslovi anatomie ptakti se misto oznaceni tracnik pouziva oznaceni kone¢nik (Marvan
etal., 2011), Drowns (2012) dale uvadi, Ze tlusté stievo je velmi kratké (asi jen 10 cm) a ma
témet dvojnasobny priimér nez stievo tenké. Vstiebava se v ném zpét voda z traveniny a fidi

se bilance télesnych tekutin.

3.1.5.2.1 Slepé stievo (intestinum caecum)

Slepa stfeva usti na rozmezi kycelniku a konec¢niku. MlZeme na nich rozlisit
tlustosténny kréek, protahlé télo a kratky vackovity hrot. Vyusténi krcku je ohranic¢eno slizni¢ni
fasou, jejimz podkladem je svalovy svéra¢ (Marvan et al., 2011). Do slepych stfev nedostava
vSechna pfijata potrava. Zda se, Ze je vyznam slepych stfev u domacich ptaki mensi nez u ptaka
divokych. Nejvyznamnéjsi funkce slepych stiev je mikrobialni zpracovani celulozy. Vzhledem
K vétsi spotfebé energie ma tento proces vyznam zejména pro volné zijici ptaky. Moc,
ktera se dostava do tra¢niku z kloaky, se miiZe dostat az do slepych stfev antiperistaltickymi
pohyby, které jsou nejvétsi zvlastnosti pohybil traéniku ptaka. Predpoklada se, Ze tyto pohyby
probihaji neustale (Reece, 2009). Dribez tak mize podle potifeby pohybovat sttevnim obsahem
obéma sméry (Kroulik, 1996). Reece (2009) dale uvadi, ze dusledkem této antiperistaltiky
se slepa stfeva plni. Kruhovy svalovy svéra¢ na kycelniku zasahuje az na tracnik a jeho

kontrakce efektivné zabranuje zpétnému toku traveniny z tracniku zpét do kycelniku.
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Ve slepych stievech se kyselina mocova, pfitomnd v mo¢i, stdva zdrojem dusiku pro bakterie,
které provadéji rozklad celulozy. Dalsi dilezitou funkci slepych stiev je zpétné vstifebavani
vody z mo¢i. Tulacek (2002) uvadi, ze ve slepych stfevech v malém mnozstvi probiha traveni
vldkniny. T¢ miZze byt v krmné davce pro mladou driibez do 4 %, u dospélé az do 6 %. Vétsi
podil celuldzy snizuje stravitelnost celé krmné davky a tim se zvySuje spoteba krmiva. Zelenka
(2014) uvadi, ze ve slepych stievech probiha intenzivni mikrobidlni traveni, pfi kterém jsou
vytvareny tékavé mastné kyseliny octova, maselnd a propionova a produkuji se i nékteré
vitaminy. Travenina se zde obvykle zdrzi 24 — 48 hodin. Cekalni vykaly obsahuji méné
vlakniny, jsou mazlavé, tmavsi a pronikavé zapachaji. Jsou vylucovany dvakrat az trikrat
za den. Na 7 — 11 bé&znych vykalt ptipada jeden vykal ze slepych stiev. Produkty fermentace
ve slepych sttevech zajiStuji kuratim 3 — 5 % celkové potieby metabolizovatelné energie
a u dospélé drubeze to je az 11 %. Kodes et al., (2003) uvadéji, ze slepa stieva jsou u ptaki
pomérn¢ dlouha a obsazna. Vyjimkou jsou holubi, kteti maji slepa stfeva zakrnéla
a k mikrobialnimu kvaseni dochazi jiz v tenkém stfeveé. Dale uvadeji, ze se stieva vyprazdnuji
obvykle réno.

Bakterialni populace slepych stiev jako zdroj dusiku vyuziva pro syntézu aminokyselin
kyselinu mo¢ovou. Pi nedostatku dusikatych latek je jeji vyuziti vys$si nez pti zkrmovani smési

na dusikaté latky bohaté (Zelenka, 2014).

3.1.5.2.2 Kone¢nik (rectum)

Konecnik predstavuje konecnou ¢ast stifeva, ktera se nachazi mezi kycelnikem
a kloakou. Ze srovnavaciho hlediska je povazovano za homologni s traénikem savct. U kura je
ptimé stitevo dlouhé 8 — 11 c¢cm, u husy 16 — 22 cm, u kachny 7 — 12 cm a u holuba
to je 3—4 cm (Cerny, 2005).
3.1.5.2.3 Kloaka (cloaca)

Kloaka je spole¢ny organ pro travici, mocovou a pohlavni soustavu. Lze ji rozdélit
natfi, ne zcela zfetelné oddily. Konecnik piechazi v rozsitené koprodeum, kde jsou
shromazd’'ovany vykaly. Kaudaln¢ nasleduje urodeum, které¢ je odd€leno od ptredchazejiciho
oddilu slizni¢ni fasou. Na stropé urodea usti parové mocovody a ventralné — u samic
levostranny vejcovod a u samcu parové chamovody. Koncovou ¢asti je proktodeum,
které se navenek otevira kloakalnim otvorem vybavenym svéracem. V proktodeu se nachazi
sam¢i kopulacéni organ a na stropé mladych ptaka usti kloakalni burza (bursa cloacalis, diive

bursa Fabricii), z niz u dospélych ptaka zistava pouze vazivovy pruh (Marvan et al., 2011).
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3.1.6 Jatra (hepar)

Jatra jsou rozdélena u ptdk na dva laloky, na mensi levy a na vétsi pravy lalok.
U krocana a kura je jesté levy lalok rozdélen hlubokym mezilalokovym zafezem na dvé casti
(Cerny, 2005).

Jatra se nachazeji v prednich ventrolateralnich kvadrantech dutiny télni, které zcela
vypliji (Cerny, 2005). Marvan et al., (2011) dale uvadi, Ze se jatra nachazeji v jaternich
pobfisni¢nich vacich, jsou ulozena v prostoru ohrani¢eném zebry a jen mala ¢ast jater presahuje
zebra. Svoji pozici si udrzuji pomoci vazi.

Mikroskopicka stavba jater driibeze je ve srovnani s poméry savel jednodussi. Zakladni
stavebni jednotka, jaterni lalicek, neni vytvoren u ptaki tak, jak ho zname u savci. Vyjimkou
je pouze oblast parenchymu v blizkosti porta hepatis. Povrch jater pokryva peritoneum
viscerale a tenké fibrozni pouzdro, pies které prosvita struktura jaterniho parenchymu driibeze.

Jaterni parenchym je slozen z tubulll, které¢ se vzajemné proplétaji a vytvaii slozitou
anastomozujici sit. Sténu jaternich tubulG vytvareji jaterni builky, hepatocyty ohranicujici
7lu¢ovou kapilaru, ktera se nachazi ve stfedu tubuli (Cerny,2005).

Jatra jsou po slinivce bfi$ni druhym ptidruzenym neboli asociovanym organem travici
trubice. Vyluduji do stfeva sviij sekret — Zlu¢. Zlu¢ napoméha emulgaci tukd, v dsledku
emulgace se vytvareji drobné tukové kapénky pfistupné k dalsimu plsobeni lipolytickych
enzymda.

Vhledem k celkové hmotnosti téla ptakl jsou jatra mohutné vyvinutym organem.
Velikost, hmotnost, konzistence a barva zavisi druhu, véku a vyzivném stavu.

Barva jater zahrnuje bohatou barevnou S$kélu, od cervenohnédé, svétlehnédé
az po nazloutlou barvu. Barva jater je podminéna mj. mnozstvim tuku uloZeného v jaternim
parenchymu a obsahem krve v jaternich cévach.

Hmotnost jater dosahuje u kura 35 — 51 g, u kachny 58 — 113 g, u husy 85 — 171 ¢
a u holuba 8 — 10,5 g. U vrubozobych jsou jatra relativné vétsi nez u holuba a kura.

Jatra kromé toho, ze vytvareji travici enzymy, detoxikuji krev a tvoti kyselinu mocovou,
kterd je poté odfiltrovana ledvinami. Kyselina mocova se nakonec spojuje s vykaly a objevuje

se na nich v podob¢ bélavé plosky (Drowns, 2012).
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3.1.7 Slinivka b¥i$ni (pancreas)

Pankreas je zlaza s vnitini 1 vnéj$i sekreci bled€ rizové az nazloutlé barvy. Je ulozena
mezi seroznimi listy, které vzajemné spojuje ob¢ slohy dvanactnikové klicky. U holuba a kura
vypliiuje cely prostor mezi slohami, u kachny a husy nedosahuje k vrcholu dvanactnikové
klicky.

Exokrinni slozka slinivky predstavuje tuboalveoldrni zlazy, které odd€luji nezietelna
septa. Na povrchu prechazeji septa v jemné pouzdro, povrch pankreatu kryje pobfiSnice.
V porovnani se savci neni lalickova struktura tolik patrna. Lalicky sestavuji aciny,
které vystylaji acin6zni buiiky, v jejichz cytoplazmé na apikalnim bunééném konci jsou ziejma
¢etna eosinofilni zymogenni granula. Obsahem granuli jsou prekurzory enzymi, které jsou dale
aktivovany ve stieve.

Slinivka bfiSni mé jako organ tfi laloky. Dorzalni lalok, ventralni lalok a kranidlni
slezinny lalok, ktery je v mnoha piipadech skryt v tukové tkani.

Ze slinivky bfisni vystupuji u domacich ptaki dva az tfi vyvody. Dorzélni, ventralni
a piidatny. U holuba a kura jsou vytvoteny zpravidla tii vyvody. U kachny a husy jsou to dva,
ojedinéle vSak vyvody tfi. VSechny slinivkové vyvody vylstuji spoleéné do vzestupné slohy
dvanactnikové kli¢ky a ptivadéji pankreatickou Stavu do stieva.

Pankreatickd Stdva je produktem exokrinni sloZky pankreatu, obsahuje enzymy
pro chemické traveni vSech zakladnich komponentid potravy. V pankreatické Stavé byla
prokazana lipaza, amylaza a proteazy véetné trypsinu (Cerny, 2005).

Zelenka (2014) dale uvadi, Ze slinivka bii$ni produkuje trypsinogen, chymotrypsinogen,
karboxypeptidazy, cholesterolesterazu a hydrogenuhli¢itan sodny, ktery pufruje kyselinu
chlorovodikovou vyprodukovanou ve zlaznatém zaludku. Na upravé pH se podili téz slabé

alkalicka Zlud.
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3.2 Traveni a resorbce

Podstatna cast travicich a vstiebavacich procest rozpustnych sacharidi, tuki a bilkovin
probihé v tenkém stievé (kromé prezvykavcei). V zaludku s nejvétsi pravdépodobnosti dochézi
pouze k minimalni hydrolyze Skrobu. V Zzaludku vSak za¢ina traveni proteinti pepsinem (Reece,

2009).
3.2.1 Sacharidy

Sacharidy tvofi velkou skupinu biomolekul, kterd zahrnuje jako podskupiny cukry
(monosacharidy) a jejich polymery (oligosacharidy a polysacharidy) (Koolman et Rohm,
2009). Sacharidy tvofi s bilkovinami a tuky hlavni ziviny krmné davky zvifat. Jsou zdrojem
energie a télnitho tuku, slozkou enzymt, aminokyselin, bilkovin, nukleovych kyselin
a podpornych struktur. U monogastri se sacharidy vstiebavaji prevazné ve formé
monosacharidi. Rychlost vstfebavani sacharidii je rozdilnd a z&visi na zplsobu transportu,
nejrychleji se vstiebavaji glukoza a galaktoza (Jelinek et al., 2003).

Alfa amylaza z pankreatické §t'avy je enzym, ktery hydrolyzuje Skrob na maltézu, dalsi
degradace skrobu nastava na povrchu karta€ového lemu za vlivu maltazy. Vznikajici glukéza
je vsttebavana aktivnim transportem do epitelovych bunck. Sachardza a laktoza (disacharidy)
neprochazeji luminalni fazi traveni. Jejich hydrolyza nastava na povrchu karta¢ového lemu pod
vlivem sachardzy a laktazy. Glukéza a fruktoza, které vznikaji ze sachardzy, a glukoza
a galaktoza vznikajici z laktézy, jsou pak vstiebavany. Glukdéza a galaktdéza aktivnim
transportem a fruktéza usnadnénou (facilitovanou) difuizi. Fruktdza je preménovana na glukozu
uvnitt epitelovych bunck, poté se dostdva do portdlniho krevniho ob&hu. Témét vSechna
fruktéza ve stievé se mulze vstiebat usnadnénou difizi vzhledem k nizko udrzované
intracelularni koncentraci fruktdzy. Glukéza a galaktoza potiebuji pro svij aktivni transport

do buné¢k ptitomnost Na+ (kotransport neboli spfazeny transport) Reece (2009).
3.2.2 Bilkoviny (proteiny)

Bilkoviny pfedstavuji, pokud se jednd o mnoZstvi, nejvyznamnéj$i skupinu
makromolekul v téle. Podil ostatnich dusikatych sloucenin je v porovnani stim maly.
Metabolismus proteinti zahrnuje dvé velké oblast: 1. tvorbu a odbouravani samotnych bilkovin
a 2. syntézu a degradaci jejich stavebnich prvki (proteogennich aminokyselin) (Koolman

et Rohm, 2009). Na rozdil od tuki a sacharidi se bilkoviny neukladaji do zasoby. Cést jaternich
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bilkovin pfedstavuje jistou rezervu a je oznacovana jako tzv. labilni protein (Jelinek et al.,
2003).

Pankreatické proteazy se d€li na exopeptidazy (karboxypeptiddizy A a B)
a endopeptidazy (trypsin, chymotripsin a elastaza).

Exopeptidazy hydrolyzuji proteiny na mensi jednotky a endopeptidazy hydrolyzuji tyto
mensi jednotky na oligopeptidy (maji méné nez 10 aminokyselin) a na aminokyseliny.
Oligopeptidy musi byt dale rozlozeny, protoze peptidy s vice nez tfemi aminokyselinami
se nemohou vstfebavat. Nasledna hydrolyza probiha na povrchu kartacového lemu stievniho
epitelu za vlivu oligopeptiddz. Aminokyseliny, tripeptidy a dipeptidy jsou vstiebavany
aktivnim transportem, dalsi degradace dipeptidi a tripeptidd nastava v cytoplazmé epitelovych
bunék. Aktivni transport peptidii a aminokyselin vyZaduje pfitomnost Na+ stejné jako tomu je
u transportu galaktozy a glukozy (Reece, 2009). Pro vstiebavani aminokyselin je nezbytny
vitamin B6, ktery je soucasti transportnich systémli aminokyselin. Rychlé vstfebavani
aminokyselin je v duodenu a jejunu, pomalé v ileu (Jelinek et al., 2003).

Proces extruze piispiva k stravitelné bilkoviné denaturaci bilkovin, modifikaci
postrannich fetézcli aminokyselin a denaturaci antinutri¢nich latek. Denaturace bilkovin vede

ke zvysené stravitelnosti (Cheftel, 1979).
3.2.3 Tuky (lipidy)

Triacylglyceroly jsou v potravé castetné emulgovany v zaludku v disledku jeho
pohybil, ¢imZ dochéazi k jejich promichani s fosfolipidy a dal§imi slozkami chymu
(smés potravy a zaludecnich sekretil). K dalsi emulgaci dochazi po vstupu traveniny do tenkého
stteva v dasledku pfitomnosti lecitinu a soli ZluCovych kyselin. Nasledné promichani
s pankreatickou lipdzou ma za nasledek tvorbu novych mastnych kyselin, monoacylglyceroli
a glycerolu. Se solemi zlu¢ovych kyselin se tvofi mikroemulze (micelarni roztoky) a tim je
umoznén jejich rychly transport na kartdCovy lem. Mastné kyseliny, glycerol
a monoacylglyceroly se vstifebavaji jednoduchou difuzi.

Monoacylglyceroly a mastné kyseliny jsou znovu syntetizovany na triacylglyceroly
uvniti epitelovych bunék a spolu s cholesterolem a fosfolipidy tvofi chylomikra, kterd jsou
obalena bilkovinnou blanou. Chylomikra jsou podobna micelam svou rozpustnosti ve vode.
Rozpustnost ve vodé ziskana jejich bilkovinnym obalem jim umoZiluje vystoupit z bunck
a tak se chylomikra mohou dostat do chylového kanalku na vrcholu klku a pfes mizni ob¢h

do krve (Reece, 2009).
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3.3 Uprava krmiv

3.3.1 extruze

V poslednich letech se technologie extruze zna¢né vyuziva pii vyrobé¢ krmiv pro zvifata,
protoze ma tato technologie mnoho vyhod, véetné moznosti Siroké aplikace, vysoké
produktivité, energetické Gi¢innosti a vysoké kvality vysledného produktu (Moritz et al., 2005).
Extruze muze zvysit stravitelnost bilkovin, aminokyselin a dusiku (Al-Marzooqi et Wiseman,
2009).

Extruze patii mezi tzv. HTVS (high teperature-short time) metody tepelnych uprav
materialu (Zeman et al., 2006), které jsou zalozeny na pouziti vysoké teploty po velmi kratkou
dobu (Wood, 1987). Principem extruze je ohfati materialu na vysokou teplotu bud’ piimo
V pracovnim prostoru extrudéru (sucha extruze) nebo v prokondicionéru, kde se i zvlh¢i
vétSinou parou (2 — 4 %) na optimalni vlhkost (22 — 29 %) a béhem dvou az tii minut za stalého
michéni se zahfeje na 80 — 95 °C (vlhka extruze). Posunem pomoci $nekovnice extrudéru je
material znovu promichavan a za zvySovani teploty a tlaku dochazi k hlubokym biochemickym
zméndm a plastifikaci materidlu (mazovaténi skrobu). Nakonec je material protlacen matrici
a pii vystupu z extrudéru se rozpind a ztraci az 10 % své vlhkosti. Pro rychlé dosazeni vysoké
teploty je n¢kdy prvni ¢ast extruzniho pouzdra pfedehiivana. K protlaceni ptfes matrici je
potieba velky tlak, pokud neni v zrnu dostatek tuku, vhani se nasttikovymi tryskami do plasté
extrudéru para pod tlakem 0,1 — 0,2 MPa. Uspotaddnim jednotlivych casti Snekovnice
a nastavenim otacek rotoru lze ménit dobu priichodu materialu pracovnim prostorem, ta je
zpravidla mensi nez jedna minuta. Pokud je pouzita vlhké extruze, ma extrudovany material
vystupni vlhkost 20 — 30 % a je zapotiebi ho susit (Zeman et al., 2006).

Maillardova reakce probiha ptredevsim u extruze za vysokych teplot a nizké vlhkosti,
zvySenim vlhkosti (pouzitim vlhké extruze) mizeme jeji riziko sniZit. Extruzi se dosahuje
vysSiho stupn€ mazovaténi Skrobu, coz zvysuje stalost ve vodé (neuvoliiuji se ziviny do vody)
a to je velmi dulezité u krmiv pro ryby (Zeman et al., 2006).

NejCastéji  se vyuzivaji extrudéry Snekovnicové, které rozdélit na jedno
¢1 dvouSnekovnicové s prekondicionérem (vlhké teplo) nebo bez n¢ho (suché teplo).
U jednosnekovnicového extrudéru slouzi prekondicionovani k prodlouzeni doby pobytu
materidlu v tepelné zo6né€, sniZzeni potfeby mechanické energie a zvySeni vykonnosti.
Dvousnekovnicové extrudéry miizeme dale rozdélit na extrudéry s protibézné nebo se soubézné

rotujicimi Snekovnicemi. Snekovnice je uvnitf extruzniho pouzdra, které miize byt na povrchu
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hladké nebo drazkované jako $nekovnice. Snekovnice ma povétsinou tvar vicechodného zavitu.
Dvousnekovnicové soustavy jsou bud’ uzaviené nebo oteviené (pokud proudi materidl mezi
$nekovnicemi). Snekovnice mohou byt vcelku nebo skladactkového typu— na hiideli
(minimalizuji se tak néklady na vyménu posSkozené casti Snekovnice). Na Snekovnici
se nasazuji k dokonalému propracovani hnétaci a brzdici prvky, které nevyvolavaji pii rotaci
zadny pohyb materidlu. V unaSeci ¢asti extrudéru se zvysuje tlak, ktery bezprostiedné
za hnétaci ¢asti klesd, coz vede kuvolnéni vody a tékavych latek. Nejpouzivanéjsi jsou
dvousnekovnicové extrudéry se soubézné rotujicimi Snekovnicemi, kde se vyuziva vysokych
otaCek rotoru, je zabezpeCeno intenzivni michdni a zpracovani ilepivého a téZzce
posunovatelného materidlu (aby byl material posouvan, nesmi se nalepovat na $nekovnici
arotovat sni). Dvousnekovnicovy extrudér s protibézné rotujicimi Snekovnicemi pracuje
s extrémné vysokymi tlaky, vyznacuje se slabSim michacim ucinkem (materidl vétSinou
nemuze pronikat z jedné komory do druhé), je nizkootackovy, vhodné;jsi pro materialy s nizkou

viskozitou (Zeman et al., 2006).
3.3.2 granulace

Patii mezi nejcastéj$i upravy krmnych smési pfedevSim pro svoji ptfiznivou cenu
(Otrubova, M., 2017). Zeman et al. (2006) dale uvadi, Ze granulaci lze fadit mezi tepelné
upravy, 1 kdyz teploty dosahované u granuli jsou ptiblizné 80 °C (pied granulovanim dochazi
po dobu 1 — 10 minut k napafovani ¢i kondiciovani). Pfi této teploté jiz jsou ptivodci salmonely
zniceni vice nez z 90 %.

Vlivem vysoké teploty dochazi ke zmazovaténi Skrobu, ktery spolu s dalSimi fyzikalnimi
vlivy zajisti soudrznost findlniho produktu. Diky vyrobnimu procesu jsou ingredience smeési

rovnom&rné rozmistény v kazdé granuli, jsou méné pra§né a zabiraji i méné mista. Také

se zamezi tfidéni a oddélovani jednotlivych slozek krmné davky (Otrubova, M., 2017).
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3.4 PsSenice

Psenice (Triticum aestivum) je ve svétovém métitku druhou nejvyznamnéjsi obilovinou.
(Novotny et al., 2014). Ma svou nezastupitelnou roli ve vyzive zvitat i lidi (Hrubin, 1991).
PSeni¢na zrna poskytuji 20 % denniho pfijmu bilkovin 2,5 miliardy lidi v méné rozvinutych
zemich (Braun et al., 2010). Naklady na krmivo pfispivaji nejvétsi mirou z celkovych naklada
na vyrobu kufeciho masa Khattak et al., 2006). Krmivo pfedstavuje ptiblizné 70 % z celkovych
nakladii v produkci driibeziho masa (Abdollahi et al. 2011). Pfi vyrobé krmiv pro ziskani
maximalni produkce kuteciho masa jsou nadkladné nejen suroviny na jejich vyrobu, ale téz jejich
zpracovani (Beukovi¢ et al., 2010; Gracia et al., 2010; Wu et Ravindran, 2004).

Zatimco nejveétsi podil produkce pSenice se zkrmuje, vétsi Cast osevnich ploch je
péstovana s cilem dosazeni potravinarské kvality a tim i vyssi realizacni ceny. Proto jsou u nas
v osevnich planech dominantni odriidy jakostni skupiny A a E. Logicky poté putuje Cast
potravinaiské pSenice do krmnych fondl, ackoliv z hlediska krmivéiskych pozadavki
na skladbu bilkovin zrna tomuto ti¢elu naprosto nevyhovuje. Jde hlavné o nezadouci vyssi podil
bilkovin tvoficich lepek, zejména malo rozpustnych frakci prolamini a glutenind. To
koncentrace esencidlnich aminokyselin nesplituje pozadavky krmivait (Zimolka et al., 2005).

Minimalni suSina pSenice by méla byt 86 %. Desetiprocentni zastoupeni jemné
Srotované pSenice v krmné smési staci ke zlepSeni pevnosti granuli. Jemné Srotované pSenice
V netvarované smeési se muze nalepovat v zobaku driibeze a tak vést k jeho deformacim.
Doporuceny obsah ve smési je do 20 — 25 %, pii doplnéni enzymd, pokud je to ekonomicky
vyhodné, 1 50 %. Pii velkém podilu pSenice se tvofi nalepy v okoli kloaky a vznikaji problémy
s ptili§ vlhkou podestylkou. Vysoky obsah psSenice je jednim z predispozi¢nich faktori
nekrotické enteritidy driibeze. Cerstvé sklizena pSenice je hiife stravitelna a negativné ovlivni
uzitkovost. Pravdépodobnym divodem je vys§i obsah rozpustnych neSkrobovych
polysacharidl. Pii poskliziiovém dozravani se jejich mnozstvi snizuje 2 aZ 4 tydny po sklizni.
PSenice obsahuje vice fytazy nez je tomu u jinych obilnin, a proto jsou Ziviny vazané ve fytatech
1épe vyuzivany. Teplem pii granulaci smési mize byt fytdza zni¢ena (Zelenka, 2014).

Primérné hmotnostni podily zrna jsou nasledovné: otruby maji 15%, endosperm ma

82 % a klicek 3 % (Prihoda et al., 2003).
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3.4.1 PSenice potravinaiska

V soucasnosti je kvalita potravinaiské pSenice hodnocena podle norem EU,
které ptepisuji hodnoceni kvality odrad v pekarenském pokusu metodou ,, Rapid mixet test**
(RMT). Pti vykupu pSenice jsou pouzivany také nepiimé metody, nejcastéji obsah N-latek,
sedimentac¢ni hodnota a ¢islo poklesu. Od roku 1998 jsou pSenice vhodné pro pekarenské
zpracovani ¢lenény dle jakosti do nasledujicich skupin: elitni pSenice E, kvalitni pSenice A,
chlebové pSenice B a nevhodné pSenice C. Cilem je zaradit kazdou odriadu do piesné
definované jakostni kategorie a tim umoznit péstiteli a spotiebiteli vybrat si optimalni odriidu

pro dany uzitkovy smér (Zimolka et al., 2005).
3.4.2 Krmn4 pSenice

Krmn4 pSenice tvoti nejvyznamnéjsi podil vyuZiti pSenice. Jedné se 0 nepotravinaiské
odridy pSenice s menSim podilem nerozpustnych frakci bilkovin (gluteninu, prolaminu)
a vysokym bilkovinnym indexem (PER). Je to pomér mezi hmotnostnim pfirdstkem

a mnozstvim piijatych bilkovin (Petr, 2001).
3.4.3 Waxy pSenice

Voskové (Waxy) pSenice (Triticum aestivum L.), je druh pSenice, ktery byl poprvé
vyvinut v Japonsku (Fujita et al., 2012). Waxy pSenice obsahuji velmi nizkou koncentraci
amylosy (zpravidla méné nez 2 %) v endospermu. Zbytek tvoii amylopektin (Delwiche
et Graybosch, 2016). Voskovy Skrob se lisi od béZzného Skrobu, protoze obsahuje v podstaté
100 % amylopektinu (Li et al., 2016).

3.4.4 Skrob

Skrob je hlavnim zdrojem energie vkrmivu dribeze (Svihus, 2011). Vice
nez 50 % metabolizovatelné energie v krmivech pro driibez je zajisténa $krobem. Skrob
se nachazi jako zasobni sacharid v zrnech obilovin. (Banks and Muir, 1980). PSeni¢ny Skrob
se sklada z ptiblizné 28% amylozy a 72% amylopektinu a je hlavni slozkou zrna, ktera
predstavuje 72% hmotnosti zrna (Buléon et al., 1998). Skrob je obsazen v endospermu v zrnech
obilovin. Jeho obsah tvoii v susiné obilek pfiblizné¢ 60 — 70 % a kolisa zhruba v uvedenych
rozmezi podle druhti a odrid. Obsah v mouce, ktera je tvofena zejména endospermem, je vyssi
75 — 80 % susiny. Skrob se obecné vyskytuje v obilovinach a rostlinach ve formé skrobovych

zrn, ktera se u jednotlivych druht li§i velikosti a tvarem. Skrob neni sam o sob& chemickym
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individuem, protoZze se sestdva ze dvou frakci (amylozy a amylopektinu). Ob¢ tyto frakce jsou
Z hlediska chemického slozeni tvoteny stejné, jejich zakladnimi stavebnimi jednotkami jsou
molekuly glukézy (Piihoda et al., 2003). Skrobova struktura obilovin je dilezitym faktorem
traveni Skrobu a je proto povazovana za klicovy faktor pro stanoveni kvality Skrobu v krmivech.
Traveni Skrobu je také ovlivnéno jinymi faktory, jako jsou plemeno, v€k, pohlavi, pfijem
krmiva a prichod krmiva v gastrointestinalnim traktu zvifete. Tudiz stravitelnost Skrobu
traviciho traktu u driibeZe zavisi na mnoha faktorech, véetné poméru amylozy a amylopektinu.
Proces extruze je také jednim z hlavnich faktorti ovliviiujicich stravitelnost Skrobu jeho
Zelatinaci (Nayak et al., 2014). Skrob se hromadi v granulich v endospermu a sklada se ze dvou
ruznych glukosovych polymert, jmenovité amylézy a amylopektinu.(Heijnen, 1997, Buleon
et al., 1998). Negativni vztah mezi pomérem amylozy k amylopektinu a rychlosti §tépeni Skrobu
je dobfe znam (Abdel-Aal et al., 2002, Bednar et al., 2001). Skroby s vysokym obsahem
amylopektinu byly rychleji rozlozeny nez ty, které maji vysoky obsah amylézy (Svihus et al.,
2005). Hydrolyza Skrobu se vétSinou provadi pisobenim pankreatické amylazy v duodenu
a jejunu, ktera hydrolyzuje vétSinu (1-4) glykosidickych vazeb v amyloze a amylopektinu
(Lehmann et Robin, 2007). Béhem hydrolyzy se amyldza rozklada na maltéozu a maltotridzu.
Amylopektin se degraduje na maltézu, maltotribzu a dextriny (Moran, 1982).
nebo ilea, je dostupnost Skrobové frakce travicimi enzymy. Dostupnost je urena né€kolika
faktory: velikosti granuli, tvaru, plochy povrchu (Singh et al., 2007). Stru¢né feceno, nizsi
nachylnost velkych granuli Skrobii k enzymatické hydrolyze byla pficitdna jejich mensimu
specifickému povrchu granuli, coz mize snizit rozsah enzymové vazby a nakonec vedlo
K mensi hydrolyze nez u granuli malych (Tester et al., 2006). Vodikové vazby, které spojuji
glukozové fetézce v amylozovém Skrobu, zplisobuji, Ze molekuly amylozy jsou méné nachylné
na plsobeni amyldzy ve srovnani s molekulou amylopektinu, protoze linearni fetézce

v amylopektinu jsou mnohem kratsi (Akerberg et al., 1998).
3.4.5 Bilkoviny

Proteiny jsou biopolymery, jejichz molekuly dosahuji né€kdy ohromnych rozméra.
V principu jsou vSak vSechny vybudovany stejnym zptisobem. Molekuly bilkovin jsou tvotfeny
vzdy rtuzné¢ dlouhymi fetézci aminokyselin spojenych vzajemné tzv. peptidovou vazbou
(Ptihoda et al., 2003).

Proteiny jsou hlavnimi sloZkami pSeni¢ného zrna, které upravuji kvalitu kone¢ného uZziti

(Perrotta et al., 1998; Wardlaw and Wrigley, 1994). Proteiny v zrnech pSenice jsou rozdéleny
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na albuminy, globuliny, gliadiny a gluteniny (Liu etal., 2012). Albuminy a globuliny jsou
rozpustné bilkoviny (Dong et al., 2012). Gliadiny a gluteniny (lepek) jsou zasobni bilkoviny,
které hraji vyznamnou roli ve viskoelastickych vlastnostech tésta (Plessis et al., 2013). Aplikace
dusiku (N) vyznamné zvysila celkovy obsah bilkovin pSenice (Gao et al., 2012), ale ma rizné
ucinky na kazdou frakci proteinti (Dubetz et al., 1979). Zvysena aplikace dusiku byla naptiklad
prospésna pro tvorbu gliadinu a gluteninu (Pechanek et al., 1997; Daniel and Triboi, 2000),
ale jen sotva ovlivnila albuminy a globuliny (Wieser and Seilmeier, 1998), a v n¢kterych
piipadech zpusobila jejich pokles v zrnech (Dubetz et al., 1979). Akumulace bilkovin v zrnech
pSenice je do zna¢né miry zavisla na vstfebavani dusiku rostlinami, kterd je fizena nékolika
enzymy (Braun et al., 2010).

V krmnych davkach uhrazuje pSenice velkou c¢ast dusikatych latek a energie.
V porovnani s ostatnimi obilninami mé nejvyssi obsah NL (v priméru 12,5 %). Je vhodna
pro vSechny druhy a kategorie zvitat i v pomérn¢ vysokych podilech v krmné davce, popiipadé
I jako jedina zrnina (Zeman et al., 2006). Zelenka (2014) dale uvadi, Ze ma pSenice variabilni
obsah dusikatych latek (10 — 18 %), proto je dilezité pracovat s hodnotami stanovenymi
vlastnim rozborem.

Dle Osborna muzeme rozd¢lit frakce pSenicnych bilkovina na zéklad¢ jejich
rozpustnosti v riznych rozpoustédlech:

Globuliny (rozpustné v roztocich soli)

Prolaminy (Gliandiny) (rozpustné v 70% etanolu)

Albuminy (rozpustné ve vode¢)

Gluteliny (z€asti rozpustné ve zredénych roztocich kyselin a zdsad)(Piihoda et al.,
2003).

Tabulka 1: Podil jednotlivych frakct bilkovin u psenice (%)

FRAKCE PSENICE
Albuminy 12,7
Globuliny 9,9
Prolaminy 49,7
Gluteniny 20,1
Zbytky 7,6

(Ceresndkova, 1991)
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4 Material a metodika

Ve vyzkumu bylo zkoumano celkem 20 odrid pSenice seté sklizenych v roce 2017
Vv lokalité Uhfetice.

Z 20 odrid bylo 11 odrad DH linie 08 (104, 108, 109, 113, 118, 120, 121, 128, 137,
139, 145,). Nékteré maji zZitnou translokaci a nékteré ne. Dale byly posuzovany dvé odrady
jarni pSenice (UI583A a U1596A), které jsou oznacovany jen Cisly 1583 a 1596. Dale byly
zkoumany dvé tzv. waxy pSenice (Waximum a Waxy-Pen). Jedna se o tvrdé pSenice tzv.
,voskové pSenice®, u kterych byly zjistény velmi dobré vlastnosti pro pekarensky prumysl.
Nakonec bylo zkoumano pét komeréné pouzivanych odrid (Bonanza, Vanessa, Gordian, Steffi
a Tobak).

Psenice byly testovany na kutecich brojlerech, na kazdou odriidu byla skupina o ¢tyfech
brojlerech Ross 308. Bilanéni pokus byl proveden na kutatech ve staii 35 dnt, se ziskanim
traveniny pro zjisténi hodnot ilealni stravitelnosti zivin. Tti dny pied ziskanim traveniny z ilea
byla brojlerim ustijenych Vindividudlnich klecich podavana pSenice s indikatorem
stravitelnosti oxidem chromitym v davce 1 %.

Pro stanoveni dusikatych latek a susiny se postupovalo dle normy 152/2009, ze dne
27. ledna 2009, kterym se stanovi metody odbéru vzorki a laboratorniho zkouseni pro Ufedni
kontrolu krmiv (Evropska komise, 2012). Pfi stanovovani oxidu chromitého a bilan¢ni
stravitelnosti zivin indikatorovou metodou se postupovalo dle Zkouseni a posuzovani krmiv

(Kacerovsky et al., 1990).

4.1 Metodika

Metodika stanoveni dusikatych latek (dusiku) metodou podle Kjeldahla

Dusikaté latky byly stanoveny metodou podle Kjeldahla na ptistroji Kjeltec 2400 (Foss).
Vzorek se mineralizuje pti 420 °C koncentrovanou kyselinou sirovou (96 %) za ptitomnosti
pentahydratu siranu médnatého jako katalyzatoru. Kysely roztok se alkalizuje roztokem
hydroxidu sodného. Amoniak se vydestiluje a jima se do 4% kyseliny borité a prebytek se titruje
standardnim roztokem 0,1 M kyseliny chlorovodikové. Vysledky jsou uvadeény jako dusikaté
latky (NL) po vynasobeni obsahu dusiku faktorem 6,25.
Stanoveni suSiny
Je zbytek po vysuseni pii 103 °C do konstantni hmotnosti. Do vysuSenych hlinikovych

vysouSecek bylo navdZeno cca 5 g vzorku s pfesnosti na 4 desetinnd mista. VysouSecky
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se vzorky byly ponechény v susarné pii 103 °C po dobu minimalné 4 hodiny. Po vychladnuti

byly vysousecky zvazeny a vypocitana susina podle vzorce:

(hmotnost vysuSeného vzorku—hmotnost prazdné misky)+*100

% susSiny =
0 y navazka

Indikatorova metoda stravitelnosti Zivin

Indikatorovou metodou bylo stanoveno mnozstvi NL a $krobu v krmivu a traveniné
vileu. V krmivu a traveniné v ileu bylo stanoveno rovnéz mnozstvi indikatoru. Vileu
se objevuje veskery indikator, z pfijatych zivin vSak jen ziviny nestravené. Indikatory
pfidavané ke krmivu musi byt nestravitelné a nesméji ovliviiovat traveni. Jako indikator byl
pouzit oxid chromity.

Koeficient bilancni stravitelnosti =100 - 2am ™ Zileum o 1

lileum X Zkrm
Kde:
i = obsah indikatoru v susiné v procentechg
7 = obsah Ziviny v su$iné v procentech
index krm = v krmivu

index ileum = v ileu

Ilealni stravitelnost NL a $krobu byla vypoctena z poméru stanovenych zivin v krmivu

(NL a 8krob) a travening v ileu pomoci indikatorové metody.

Stanoveni oxidu chromitého

Navazka vzorku 0,5 g krmiva (u vykala staci 0,2 g) do 100 ml Erlenmeyerovy banky, bylo
pfidano 20 ml oxidac¢niho ¢inidla a déale se vzorek vafil na piskové 1lazni. Po zmén¢ barvy
z ¢erné pres zelenou az nakonec na hnédou se vzorek sundal z piskové lazn€ a nechal
zchladnout. Dale byly pfidany 2 ml 70% kyseliny chloristé a vzorek se nechal ptejit varem.
Opét se nechal vychladit a kvantitativné pfevést do 250 ml titra¢ni banky. Ptidalo se 100 ml
destilované vody, 3 varné kaminky, opét se dal vatit, dokud se neodpafilo alespoii 1/4 objemu,
poté se vzorek nechal opét vychladnout.

Po vychladnuti se do banky pfidal 1 g jodidu draselného, rozmichal a titroval roztokem

thiosiranu sodného. Pfi titraci, po zmirnéni intenzity barvy se do roztoku piidalo 10 ml
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Skrobového mazu a po vyrazném zmirnéni intenzity modré barvy se opatrné titrovalo do

odbarveni roztoku.

Vypocet procentického mnozstvi oxidu chromitého:

spotieba thiosiranu sodného . faktor.0,2533

x= navazka
Stanoveni §krobu

Skrob se stanovoval na piistroji Tecan Infinity M200.

1) Do zkumavky se piesné navazilo 100 mg vzorku piida se 0,2 80% etanolu, vzorek
se zamichal s pomoci vortexu. Okamzité se pfidaly 3 ml termostabilni a-amylazy. Inkuboval
se ve vrouci vodni lazni 6 minut (zkumavka se intenzivné promichala po 2, 4 a 6 minutach).

2) Zkumavka se umistila do lazné¢ pii 50°C, piida se 0,1 ml obsahu Ilahve
2 (amyloglukosidaza, 330 U). Zkumavka se zamichala na vortexu a dala se dale inkubovat
na dobu 30 minut pii 50°C.

3) Cely obsah zkumavky se pienesl do 100 ml volumetrické barnky (s pomoci nalevky

pii pfenosu). A zkumavka se dikladné proplachla destilovanou vodou. Barika se doplnila

do 100 ml destilovanou vodou. Odebrala se ¢ast roztoku a centrifugovala se pti 3000 rpm
po dobu 10 minut. Cisty nezfedény supernatant byl pouzit pro méfeni.
Stanoveni tuku

Vzorek se extrahuje petroletherem. Rozpoustédlo se oddestiluje, zbytek se vysusi a zvazi.
Stanoveni popelovin

Vzorek se zpopelni pii 550 oC; zbytek se zvazi.

Vlanina (hruba vlaknina CP)

Stanovuje se metodou dle Henneberga — Stohmana — jako organicka hmota po 30 minutové
hydrolyze vzorku v 1,25 % roztoku kyseliny sirové, 1,25 % roztoku hydroxidu draselného,
po promyti organickym rozpoustédlem a po odecteni popela za predepsanych podminek.
Bezdusikaté latky vytazkové (BNLYV)

Obsah se stanovuje nepiimo vypoctem z udajii ziskanych chemickou analyzou, jako zbytek
susiny po odecteni obsahu dusikatych latek, tuku a vlakniny.

NDF (neutralné detergentni vlaknina)
Neutraln¢ detergentni vlaknina zahrnuje celkovy obsah celuldozy, ligninu a hemicelul6z.
ADF (acido detergentni vlaknina)

Acidodetergentni vlaknina obsahuje lignin acelulézu.
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5 Vysledky

5.1 PSenice — sledované Ziviny

Veskeré hodnoty jsou uvadéné ve 100% susing.

Tabulka ¢. 2: Prehled NL, sravitelnosti NL, zitné translokace, pekarske kvality

Odrida NL (%) Stravitelnost NL (%)|  Zitna translokace
104 16,04 57,17 ne
108 16,23 58,38 ano
109 16,35 70,64 ne
113 14,90 78,27 ne
118 16,43 58,75 ano
120 16,65 65,92 ano
121 16,75 74,82 ne
128 18,37 73,16 ne
137 16,63 65,59 ano
139 16,08 71,14 ano
145 15,01 65,91 ano
1583 19,12 74,77
1596 17,05 78,43
Waxypen 15,86 47,70
Vaximum 15,23 66,98
Pekarska kvalita

Bonanza 16,34 74,56 C
Gordian 15,90 74,75 B

Steffi 14,91 67,73 B

Tobak 15,68 81,88 A
Vanessa 15,46 59,60 C
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Graf'¢. 1: Prehled NL, stravitelnost NL
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Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi od 14,90 do 19,12 %. Nejvyssi obsah
dusikatych latek ma psenice odrady 1583 (19,12 %), nejnizsi ma pak odriida 113 (14,90 %).

Stravitelnost dusikatych latek se pohybuje od 47,70 do 81,88 %. Nejvyssi stravitelnost
ma odrida Tobak (81,88 %), nejnizsi pak odrida Waxypen (47,70 %).
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Tabulka ¢. 3: Prehled hodnot popelovin, tuku, BNLV (bezdusikaté latky vytazkové), skrobu a

stravitelnosti Skrobu

Stravitelnost
Odrida | Popeloviny (%)| Tuk (%) BNLV (%) | Skrob (%) | skrobu (%)

104 0,49 1,10 80,61 71,08 80,68
108 0,61 1,24 80,76 54,11 49,60
109 0,77 1,41 79,91 59,72 57,87
113 0,48 0,97 82,85 57,90 49,40
118 0,71 1,25 79,91 78,74 53,87
120 0,78 1,05 80,37 67,47 49,78
121 0,86 0,99 79,96 65,83 58,97
128 0,60 1,33 76,66 58,72 52,95
137 0,81 1,64 77,62 56,25 70,39
139 0,44 1,07 79,38 80,26 54,17
145 0,31 1,08 80,83 57,38 88,17
1583 0,58 1,41 75,30 59,59 52,70
1596 0,83 0,93 76,63 58,57 63,69
Waxypen 0,66 1,53 78,61 69,37 64,80
Vaximum 0,89 0,97 78,97 77,89 62,43
Bonanza 1,07 1,03 79,45 65,14 67,97
Gordian 0,60 1,41 80,05 69,71 45,91
Steffi 1,04 1,68 79,86 46,64 74,67
Tobak 0,81 1,31 80,20 75,49 73,35
Vanessa 1,01 1,32 80,33 55,48 53,29

Graf ¢. 2: Prehled hodnot popelovin a tuku
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Graf & 3: Prehled hodnot BNLV, skrobu a stravitelnosti Skrobu
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Obsah popelovin se pohybuje v rozmezi od 0,31 % do 1,07 %. Nejvice popelovin ma
odriida Bonanza (1,07 %) a nejméné odrada 145 (0,31 %).

Obsah tuku se pohybuje vrozmezi od 0,93 % do 1,68 %. Nejvice ma odrida
Steffi 1,68 %) a nejméné odrtda 1596 (0,93 %).

Obsah BNLV se pohybuje v rozmezi od 75,30 % do 80,83 %. Nejvice ma odrida
145 (80,83 %) a nejméné odruda 1583 (75,30 %).

Obsah skrobu se pohybuje v rozmezi od 46,64 % do 80,26 %. Nejvice ma odrida
139 (80,26 %) a nejméné odruda Steffi (46,64 %).

Hodnoty stravitelnosti skrobu se pohybuji v rozmezi od 45,91 % do 88,17 %. Nejnizsi
stravitelnost Skrobu mé odriida Gordian (45,91 %) a nejvyssi ma odrtida 145 (88,17 %).
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Tabulka ¢. 4: Prehled hodnot vidkniny

Odruda CF (%) NDF (%) ADF (%)

104 1,76 20,68 1,98
108 1,15 9,36 1,71
109 1,55 17,67 2,13
113 0,80 15,91 1,66
118 1,69 13,45 2,63
120 1,15 10,75 2,32
121 1,44 12,66 2,64
128 3,05 19,13 2,30
137 3,31 12,39 2,40
139 3,04 15,98 1,83
145 2,77 17,92 1,81
1583 3,59 11,36 2,66
1596 4,56 14,05 3,10
Waxypen 3,33 16,08 2,67
Vaximum 3,95 18,05 2,74
Bonanza 2,12 15,51 5,00
Gordian 2,04 14,77 5,10
Steffi 2,52 16,32 5,78
Tobak 2,00 17,13 4,93

Vanessa 1,89 15,22 4,54

Graf ¢. 4: Prehled hodnot vidkniny
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Hodnoty hrubé vlakniny (CF) se pohybuji v rozmezi od 0,80 % do 4,56 %. Nejvyssi
hodnotu ma odrida 1596 (4,56 %) a nejnizsi ma odrida 113 (0,80 %).

Hodnoty neutrdln€ detergentni vldkniny (NDF) se pohybuji v rozmezi od 9,36 %
do 20,68 %. Nejnizsi hodnotu ma odrida 108 (9,36 %) a nejvyssi ma odrida 104 (20,68 %).

Hodnoty acido detergentni vlakniny se pohybuji v rozmezi od 1,66 % do 5,78 %.
Nejvyssi hodnotu ma odriida Steffi (5,78 %) a nejnizs$i ma odrida 113 (1,66 %).

Tabulka ¢. 5: Metabolizovatelna energie pro dritbez V susiné jednotlivych odriid

Metabolizovatelna
Odrida | energie (MEN)

102 14,99
104 14,92
108 15,01
109 14,94
113 15,06
118 14,91
120 14,96
121 14,90
123 14,98
128 14,72
137 14,69
139 14,73
145 14,80
166 14,62
1583 14,64
1596 14,42
Waxypen 14,70
Vaximum 14,51
Bonanza 14,77
Gordian 14,89
Steffi 14,79
Tobak 14,86
Vanessa 14,85
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Graf ¢. 5: Metabolizovatelna energie pro driibez V susiné jednotlivych odrid
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Hodnoty metabolizovatelné energie pro dribez u odrid pSenice se pohybuji
okolo 15 MJ. Nejvice ma odrida 113 (15,06 MJ) a nejméné ma odruda 1596 (14,42 MJ).
Metabolizovatelna energie se vypocitala dle vzorce:

ME = 14,61*NL+26,4*Tuk+15,24*BNLV

5.2 Statistické vyjadieni vysledku

Vysledky pokusu byly vyhodnoceny statistickym programem SAS 9.3 (SAS/STAT®
9.3, 2011). Pro stanoveni zakladnich parametri souborti byla vyuzita procedura
UNIVARIATE. Vztahy mezi proménnymi byly vyhodnoceny pomoci korelacnich koeficient
vypoctenych za pomoci procedury CORR. Pro hodnoceni rozdilu mezi efekty byla pouzita
procedura GLM, s naslednym detailnim vyhodnocenim pomoci Tukey-Kramerova testu.

V ramci provedeného pokusu byl sledovan 1 efekt a jeho vzajemna interakce, ktera byla

zahrnuta do statistického vyhodnoceni. Efektem byl rozdil riznych odrad pSenice seté.
d
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Tabulka ¢. 6: Zakladni popisné statistiky stravitelnosti dusikatych latek

odrudy n X S min. max. Sf V (%)
S| 6 6428 | 461 | 5807 | 7278 | 188 | 718
translokaci
bez

5 70,81 7,30 57,12 78,91 3,26 10,31
translokace

jarni 2 76,60 1,84 74,72 78,73 1,30 2,41
waxy 2 57,34 9,64 47,42 67,20 6,82 16,81
komer¢ni 5 71,70 7,54 59,48 82,15 3,37 10,51
KS NL 20 69,92 9,07 47,70 81,62 2,03 13,04

V prvni skupiné psenic s translokaci byl primér stravitelnosti NL 64,28 %, smérodatna
odchylka byla 4,61 %. Minimum bylo 58,07 % a maximum 72,78 %.

Druha skupina pSenic bez translokace méla pramér stravitelnosti NL 70,81 %,
smérodatnou odchylku méla 7,30. Minimum bylo 57,12 % a maximum 78,91 %.

Jarni  pSenice mély prumér stravitelnosti NL 76,60 %, smérodatnou
odchylkul,84 %. Minimum bylo 57,12 % a maximum 78,91 %.

Waxy pSenice mély prumér stravitelnosti NL 57,34 %, smérodatnou odchylku
9,64 %. Minimum bylo 74,72 % a maximum 78,73 %.

Komeréni odridy mély primér stravitelnosti NL 71,70 %, smérodatnou odchylku
7,54 %. Minimum bylo 59,48 % a maximum 82,15%.

Vsechny pSenice spoleéné mély primér stravitelnosti NL 69,92 %, smérodatna

odchylka byla 9,07 %. Minimum bylo 47,70 %. Maximum bylo 81,60 %.
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Tabulka ¢. 7: Zakladni popisné statistiky stravitelnosti skrobu

odrudy n X S min. max. S < V (%)
3 , 6 62,03 14,41 46,34 88,26 5,88 23,23
translokaci
bez

5 59,97 11,47 4524 80,93 513 19,12
translokace

jarni 2 56,36 5,24 51,75 63,69 3,70 9,30
waxy 2 63,61 1,90 61,27 66,54 1,34 2,98
komer¢ni 5 63,04 11,57 44,12 74,99 5,17 18,35
KS Skrob 1 19 61,74 11,59 44,68 88,17 2,50 17,36

V prvni skupiné pSenic s translokaci byl pramér stravitelnosti Skrobu 62,03 %,
smérodatnd odchylka byla 14,41 %. Minimum bylo 46,34 % a maximum 88,26.

Druhé skupina pSenic bez translokace méla primér 59,97 %, smérodatnou odchylku
méla 11,47. Minimum bylo 45,24 % a maximum 80,93 %.

Jarni pSenice mély pramér stravitelnosti Skrobu 56,36 %, smérodatnou odchylku
5,24 %. Minimum bylo 51,75 % a maximum 63,69 %.

Waxy pSenice mély prumér stravitelnosti Skrobu 63,04 %, smérodatnou odchylku
1,90 %. Minimum bylo 61,27 % a maximum 66,54 %.

Komerc¢ni odrady mély primér stravitelnosti skrobu 63,04 %, smérodatnou odchylku
11,57 %. Minimum bylo 44,12 % a maximum 74,99 %.

Vsechny pSenice spole¢né mély pramér stravitelnosti skrobu %, smérodatna odchylka

byla 9,07 %. Minimum bylo 47,70 %. Maximum bylo 81,60 %.

Byla provedena analyza linedrni regrese a korelace ve vztahu stravitelnost NL oproti
obsahu NL a ve vztahu stravitelnosti Skrobu oproti obsahu skrobu. V ptipadé¢ NL bylo mozno

sledovat velmi malou zavislost. U Skrobu zavislost nebyla.
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Testovani vyznamnych rozdili bylo provedeno podle matematicko-statistick¢ho vzorce

jednofaktorialni analyzou:

Modelova rovnice:

yijk=p + ai + bj + ai*bj+ eijk

kde:
yijk - hodnoty zavisle proménné (vysledek koeficientu stravitelnosti pro odradu),
1 — obecné hodnota zavislé proménné,
ai — fixni efekt irovné (i= zitna translokace, N=6; i= bez zitn¢é translokace, n=5; i= jarni
pSenice, N=2; i= waxy pSenice, N=2; i= komer¢ni pSenice, n = 5),
eij — nahodna rezidualni chyba.
drid KS Skrob 1 KS $krob 2 KSNL 1 KS NL 2
edruca LSM + SELSM | LSM + SELSM | LSM + SELSM | LSM + SELSM
jarni pSenice | 53,64 £13,903 | 57,72 £ 8,809 | 76,78 +5,464? | 76,42 + 5,282
komereni | (3751 6218 | 62,365,572 | 71,91 £3456 | 71,50 + 3,341
pSenice
Zitna
59,57 £5,676 | 64,99 +£5,572 | 65,12 +3,155 63,44 £ 3,050
translokace
bez ~ ZME| o 55, 6218 | 62,40+5,572 | 70,88 £3,456 | 70,75+ 3,341¢
translokace
waxy pSenice [ 63,32 +9.831 | 63,90+ 8,809 | 57,31 +5,4642 | 57,37 + 5,282abc

Stejna pismena ve sloupcich znamenaji statistickou prukaznost a-a, b-b, c-c ... P < 0,05.

Statisticky priikazné mély waxy pSenice horsi koeficient stravitelnost NL ve srovnani

S jarnimi pSenicemi, s komerénimi pSenicemi a s pSenicemi bez Zitné translokace.
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6 Diskuze

Ball et al. (2013) otestovali 164 vzorkl pSenice. Byly analyzovany fyzikalni i chemické
parametry. Pozornost byla vénovdna zejména dusikatym latkdm, energii, NDF, Skrobu,
nesSkrobovym polysacharidiim, lysinu, threoninu, amyléze. Dale byla sledovana rychlost traveni
Skrobu. Dale bylo prokazano, ze vysoky stupen aplikace dusikatych hnojiv ve vzorcich psenic
m¢él tendenci ve prospéch uzitkovosti brojlert. Bylo zjisténo, ze odrida pSenice a podminky,
ze kterych pSenice pochazi, znacné ovliviuji uzitkovost dribeze pii zkrmovani. Pramérny
obsah NL v psenicich byl 11,21 %. Primérna stravitelnost byla NL byla 76,9 %. Pramérny
obsah skrobu byl 64,42 %, priamérnd stravitelnost Skrobu byla 91,7 %. Primérna
metabolizovatelnd energie byla 18,3 MJ. Primérna hodnota neutralni detergentni vlakniny
(NDF) byla 13,96 %. V naSem sledovani bylo zkoumano 20 odrud pSenice seté, u kterych jsme
porovnavali obsah NL a jejich stravitelnost, obsah Skrobu a jeho stravitelnost, popeloviny,
BNLYV, tuk a vlakninu.

V nasich vysledcich vysel obsah NL vyssi (16,25 %), ale stravitelnost NL je nizsi
(68,31 %). Obsah $krobu je nepatrné nizsi (64,17 %), ale primérna stravitelnost Skrobu vysla
vyrazn¢ méné (61,23 %). Hodnota metabolizovatelné energie je niz8i, nam vysla nizsi
(14,80 MJ), naproti tomu obsah NDF je vyssi (15,22 %).

Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi od 14,90 % do 19,12 %. Nejvyssi obsah
dusikatych latek ma pSenice odridy 1583 (19,12 %), ale méla spiSe priimérnou stravitelnost
NL (74,77%). Nejvyssi stravitelnost méla odruda Tobak (81,88 %), ale méla nizsi obsah
dusikatych latek asi o 2 % v porovnani s odradou 1583. Nejnizsi obsah NL ma pak odrida
113 (14,90 %), ma vsak druhou nejlepsi stravitelnost NL (78,27 %). Odrida Tobak, ktera ma
nejvyssi stravitelnost NL, ma spiSe nizsi obsah dusikatych latek (15,68 %).

V naSem sledovani se obsah Skrobu pohybuje v rozmezi od 46,64 % do 80,26 %.
Nejvice mé odrida 139 (80,26 %) a nejméné odruda Steffi (46,64 %). Odriida 139 ma vsak
stravitelnost Skrobu. Odrtuda 145, ktera ma nejvyssi stravitelnost Skrobu, ale ma paty nejmensi
obsah skrobu (57,38 %).

Lasek et al. (2011) analyzovali 6 odrid jarni pSenice a 3 odrudy zimni pSenice. Sledovali
mnozstvi aminokyselin, mastnych kyselin, Skrobu, cukru a vlakniny a jejich stravitelnost
a metabolizovatelnou energii u kufecich brojleri Ross 308. Experiment byl provadén na
45 jedincich (9 skupin po péti kufatech). Kufata byla ustijena v individualnich klecich.

Testovana pienice jim byla podavana v poslednich sedmi dnech. Ctyfi dny byly na adaptaci.
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V poslednich tfech dnech byl zaznamenavan pifijem krmiva a vykaly byly sbirdny a
analyzovany.

Obsah dusikatych latek NL, popelovin, tuku a ME byl vy$§i u jarnich odrad
nez U ozimych odrad pSenic (NL: 14,0 ku 13,6 %; popeloviny: 1,94 ku 1,89 %;
tuk: 1,92 ku 1,79 %; ME: 18,50 ku 18,37 MJ). Obsah hrubé vlakniny, Skrobu, neutralné
detergentni vldkniny a acido detergentni vlakniny byl niz$i u jarnich v porovnani s ozimymi
odridami pSenic (CF: 2,44 ku 2,63 %; Skrob: 65,9 ku 67,4 %; NDF: 11,7 ku 11,8 %;
ADF: 3,93 ku 3,95 %). Stravitelnost NL byla nepatrné vyssi u ozimych nez u jarnich odrid
psenic (76,4 ku 76,2 %). Nebyl sledovan vyznamny rozdil mezi jarnimi a ozimymi odridami.

V nasem sledovani byly hodnoty popelovin, tuku, BNLV, Skrobu, stravitelnosti §krobu,
ME, NDF a ADF vyssi ozimych neZ u jarnich odrad pSenic. (popeloviny: 0,75 ku 0,70 %; tuk:
1,26 ku 1,17 %; BNLV: 79,77 ku 75,96 %; Skrob: 64,99 ku 59,08 %; stravitelnost Skrobu:
61,87 ku 58,20 %; ME: 14,82 ku 14,53 MJ; NDF: 15,62 ku 12,71 %; ADF: 3,26 ku 2,88). Mensi
hodnoty ozimych odrid oproti jarnim byly u NL, stravitelnosti NL a hrubé vlakniny (NL:
15,97 ku 18,09 %; stravitelnost NL:67,43 ku 76,60 %; CF: 2,26 ku 4,08 %). I pfes tyto rozdilné
hodnoty nebyl vyznamny rozdil ve stravitelnosti NL a stravitelnosti $krobu u kutecich brojlert
mezi ozimymi a jarnimi odridami pSenic.

Steenfeldt (2001) zkoumal variabilitu chemického slozeni u 16 odrid pSenice a jejich
vliv na uzitkovost kufecich brojlerti. Dusikaté latky se pohybovaly v rozmezi od 11,2 do 12,7 %
(v praméru 12,00 %), skrob od 65,8 do 72,2 % (v praméru 67,68 %). Praimérna hodnota
metabolizovatelné energie je 14,5 MJ, Z vysledkli bylo mimo jiné patrné, ze kutata krmena
potravinatfskou psenici dosahovala lepSich vysledkti ve vykrmu nez ta, kterd byla krmena
pSenici krmnou.

V nasem sledovani jsou hodnoty NL od 14,90 do 19,12 %, primér NL je vyssi
(16,25 %). Obsah skrobu se pohyboval v intervalu hodnot od 46,64 % do 80,26 %, jeho vysoky
sledovani vyssi (64,27 %). Primérnd metabolizovatelna energie je o néco vyssi (14,8 MJ).

Smeets et al. (2016) analyzovali koncentraci Skrobu a bilkovin, kde jim vyslo,
ze primérna hodnota Skrobu byla 63,4 % a dusikatych latek 12,4 %. Nam vysla primérna
hodnota Skrobu (64,27 %) a dusikatych latek (16,25 %) vySsi.

McCracen et al. (2010) porovnaval 4 odridy psenice ze tii lokalit, primérna hodnota
Skrobu jim vySla 63,4 % a dusikatych latek 13,15 %. Nam vysla primérna hodnota Skrobu
(64,27 %) a dusikatych latek (16,25 %) vyssi.
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Odrudy s zitnou translokaci mély v porovnani s odridami bez zitné translokace vyssi
obsah Skrob a vyssi stravitelnost skrobu (65,70 ku 62,65 %; 61,00 ku 59,97 %), obsah NL
a stravitelnost NL mély naopak nizsi (16,17 ku 16,48; 64,28 ku 70,81). Tento rozdil vSak nebyl
vyznamny.

Uznané (komer¢ni) odridy mély ve srovnani s ostatnimi odridami nizsi obsah Skrobu
(62,49 ku 64,86 %), ale vyssi stravitelnost skrobu (63,04 ku 60,63 %). To samé se da fict
0 obsahu NL a stravitelnosti NL (obsah NL: 15,66 ku 16,45 %; stravitelnost NL: 71,70 ku 67,18
%). Vyznamné rozdily vSak nebyly z vysledkii zpozorovany, proto nelze jednoznacné tyto
odridy uptednostnit pied ostatni jiz zminované.

Pekatskou kvalitu mély uznané odriidy nasledovnou: Bonanza C, Gordian B, Steffi B,
Tobak A, Vanessa C. Pekarska kvalita A je urCena pievazné pro vyrobu kynutych tést, B je
pouzivana pro vyrobu oplatku suSenek a cracerii, C je pro specialni pouziti (vyroba Skrobu
a lihovin).

Odrtida Tobak s nejlepsi pekaiskou kvalitou méla nejvyssi obsah Skrobu (75,49 %),
i jeho stravitelnost (73,35 %). Obsah NL m¢éla niz8i nez Bonanza a Gordian (15,68 %),
ale stravitelnost NL byla u této odridy nejvyssi (81,88 %).

Pirgozliev et al. (2002) analyzovali nutri¢ni hodnoty bézné odridy pSenice a waxy
pSenice a porovnavali je mezi sebou. Pokus byl proveden na vykrmu kufecich brojlerti. Hodnoty
dusikatych latek waxy pSenice jsou vyssi nez uz bézné odrudy (15,9 ku 8,7 %), obsah Skrobu
byl nizsi (63,4 ku 75,3 %), metabolizovatelna energie byla vyssi (18,52 ku 18,15 MJ). Rozdil
mezi stravitelnosti aminokyselin nebyl vyznamny. Brojlefi, ktefi byli krmeni smési s waxy
pSenici, méli niZsi konverzi, neZ brojlefi krmeni béZnou pSenici.

Nam vysel obsah NL niz$i u waxy pSenic nez u ostatnich odrad (15,55 ku 16,19 %),
obsah Skrobu je zase naopak vyssi (73,63 ku 65,12 %). Metabolizovatelna energie je o trochu
niz$i nez u ostatnich odrud (14,61 ku 14,79 MJ).

Z naseho sledovani je patrné, Ze mély waxy pSenice statisticky vyznamné horsi
stravitelnost NL v porovnani k jarnim pSenicim, komer¢nim psenicim a k pSenicim bez Zitné
translokace. Proto 1ze waxy pSenice (z hlediska stravitelnosti NL) povaZovat za mén¢ vhodné
v diet¢ kufecich brojlerti. Primérmou stravitelnost Skrobu mély vSak nejvyssi ve srovnani

S ostatnimi skupinami odriid pSenic.
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[ Zavér

Cilem prace bylo vyhodnoceni, srovnani nutri¢ni hodnoty vybranych odrid pSenice seté
a overeni vlivu vybranych odrid pSenice seté na iledlni stravitelnost Skrobu a dusikatych latek
u kutecich brojlera.

U 20 odrud psenice byly vyhodnoceny dusikaté latky, stravitelnost dusikatych latek,
popeloviny, tuk, BNLV, $krob, stravitelnost skrobu, vlaknina a metabolizovatelna energie. Vse
bylo pti 100% susing.

Obsah dusikatych latek se pohybuje v rozmezi od 14,90 do 19,12 %. Nejvyssi obsah
dusikatych latek ma pSenice odridy 1583 (19,12 %), nejnizsi ma pak odriida 113 (14,90 %).

Stravitelnost dusikatych latek se pohybuje od 47,70 do 81,88 %. Nejvyssi stravitelnost
ma odrida Tobak (81,88 %), nejnizsi pak odrida Waxypen (47,70 %). Obsah popelovin se
pohybuje v rozmezi od 0,31 % do 1,07 %. Nejvice popelovin ma odrada Bonanza (1,07 %) a
nejméné odruda 145 (0,31 %). Obsah tuku se pohybuje v rozmezi od 0,93 % do 1,68 %. Nejvice
ma odrida Steffi (1,68 %) a nejméné odrida 1596 (0,93 %). Obsah BNLV se pohybuje
v rozmezi od 75,30 % do 80,83 %. Nejvice ma odriida 145 (80,83 %) a nejmén¢ odriida 1583
(75,30 %). Obsah skrobu se pohybuje v rozmezi od 46,64 % do 80,26 %. Nejvice ma odriida
139 (80,26 %) a nejméné odriida Steffi (46,64 %). Hodnoty stravitelnosti Skrobu se pohybuji
v rozmezi od 45,91 % do 88,17 %. Nejnizsi stravitelnost Skrobu ma odrida Gordian (45,91 %)
a nejvyssi ma odriida 145 (88,17 %). Hodnoty hrubé¢ vlakniny (CF) se pohybuji v rozmezi od
0,80 % do 4,56 %. Nejvyssi hodnotu mé odrtiida 1596 (4,56 %) a nejnizs§i ma odrida 113 (0,80
%). Hodnoty neutraln¢ detergentni vlakniny (NDF) se pohybuji v rozmezi od 9,36 % do 20,68
%. Nejnizsi hodnotu mé odrida 108 (9,36 %) a nejvyssi ma odriuda 104 (20,68 %). Hodnoty
acido detergentni vlakniny se pohybuji v rozmezi od 1,66 % do 5,78 %. Nejvyssi hodnotu ma
odrtda Steffi (5,78 %) a nejnizsi ma odrida 113 (1,66 %). Hodnoty metabolizovatelné energie
pro dribez u odrud psenice se pohybuji okolo 15 MJ. Nejvice ma odrida 113 (15,06 MJ) a
nejméne ma odrida 1596 (14,42 MJ).

Prvni €ast hypotézy se potvrdila, odrida pSenice seté ovlivnila iledlni stravitelnost
dusikatych latek, druhd cast hypotézy se nepotvrdila, odrida pSenice seté neovlivnila
stravitelnost skrobu u kufecich brojlerti. Z naSeho sledovani je patrné, Ze mély waxy pSenice
statisticky vyznamné horsi stravitelnost NL v porovnani k jarnim pSenicim, komerénim
pSenicim a k pSenicim bez zitné translokace. Proto 1ze waxy pSenice (z hlediska stravitelnosti

NL) povazovat za méné€ vhodné v dieté kufecich brojler.
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